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A presente pesquisa é o resultado de estudos e considerações sobre a prática 
profissional do designer de produto, orientado pelos parâmetros do design social e 
da biônica aplicada ao design. Inicia-se apresentando as definições sobre a atual 
situação dos moradores de rua, após busca-se a compreensão sobre o design de 
produtos e o design social, bem como a utilização da biônica como auxílio projetual e 
de estudos ergonômicos relevantes para o projeto em questão. Propõe-se o 
desenvolvimento de um abrigo transportável para pessoas em situação de rua, com 
o intuito de proporcionar-lhes maior dignidade, conforto e bem-estar. Esta pesquisa 
classifica-se como uma dissertação projeto, que investiga a relação do designer de 
produto com a crescente problemática social - a falta de moradias e oportunidades 
para a reversão dessa situação - que é característica dos grandes centros urbanos. 
Com este estudo, percebe-se que, a proposição de uma habitação transportável 
cumprirá com a sua função, no qual buscará pelo conforto mínimo que requer o ser 
humano. O projeto além de valorizar a atividade do designer, acaba por buscar 
caminhos para uma sociedade digna a todos. 
















This research is a result of studies and considerations of professional practice of 
product designer, guided by the parameters of social design and bionics applied to 
the design. It begins introducing the settings on the current situation of the homeless, 
after looking up the understanding of product design and social design, well as the 
use of bionics as projetual assistance and relevant ergonomic studies for the project 
in question. It is proposed to develop a transportable shelter for homeless in order 
provide them greater dignity, comfort and well being. This research is classified as a 
dissertation project, which investigates the product designer's relationship with the 
growing social problems - homelessness and opportunities to reverse this situation - 
which is characteristic of large urban centers. With this study, it is clear that the 
proposal of a transportable housing will fulfill its function, which will seek the 
minimum comfort that requires humans. The project as well as enhancing the activity 
of the designer ends up seeking ways for a decent society for all. 
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 Desde o começo do século XVII, o número de pessoas que sobrevivem nos 
espaços públicos vem aumentando rapidamente, pois elas não conseguem garantir 
o direito a um salário que as asseguram sua sobrevivência digna (MACIEL, 2005; 
HUBERMAN,1986 apud SANTOS E BEVICQUA, 2012). A partir do ano de 1980 as 
mudanças econômicas e sociais passaram a contribuir também para o crescimento 
do número de pessoas sem moradia no Brasil (MACIEL, 2003). Em 2008, após a 
realização da Pesquisa Nacional sobre a População em Situação de Rua no país, foi 
constatado que 31.922 pessoas se encontravam sem moradia e necessitavam de 
auxílio (VALENCIO et al., 2008). Apesar de existirem algumas alternativas 
disponíveis em praticamente todas as cidades, como os albergues ou os abrigos, 
que poderiam minimizar esse problema, ainda assim esses moradores de rua 
escolhem os espaços públicos para pernoitar. Isso ocorre, porque, na maioria das 
vezes, o cidadão não tem autorização para levar consigo todos os seus pertences, 
pois os abrigos alegam não dispor de espaço suficiente para todo o armazenamento 
dos apetrechos (SEIBT, 2014). 
 Considerando a existência dessa problemática e abrangendo algumas das 
ramificações do design (como o design de produtos e o design social), o presente 
projeto busca melhorias na qualidade de vida dos moradores que se encontram em 
situação de rua, proporcionando a eles o mínimo de conforto que requer uma 
pessoa, por meio do desenvolvimento de uma habitação transportável.  
 Para o melhor desempenho de seus projetos, o designer faz uso de 
metodologias destinadas ao desenvolvimento de produtos, visando aperfeiçoar a 
produção, e assim contemplar no produto todas as etapas projetuais propostas. No 
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presente trabalho utilizou-se a metodologia de Bruno Munari (2008), na qual o autor 
define que ao encontrar a solução, é possível melhorar a qualidade de vida. Munari 
(2008) afirma que a metodologia não é fixa e nem única, podendo haver alteração 
na ordem das operações. 
 Compreendendo que é possível encontrar solução para praticamente 
qualquer tipo de problema humano buscando inspiração na natureza, esta se 
evidencia como uma importante fonte de resolução de problemas projetuais. Dessa 
maneira, a biônica foi aplicada na presente pesquisa como uma ferramenta para o 
auxílio do desenvolvimento do projeto. A biônica consiste em aproveitar as soluções 
encontradas na natureza e transpô-las para outros meios, aproveitando-se de suas 
geometrias e de seus funcionamentos (BENYUS, 1997).  
 A fim de dispor os conhecimentos biônicos, Kindlein e Guanabara (2002) 
elaboraram uma metodologia - também utilizada nessa pesquisa - a qual buscam 
facilitar a aplicação de elementos naturais como inspiração de novos produtos. Por 
esse motivo foram analisados diferentes elementos naturais, como os caracóis, o 
mexilhão, a tartaruga-de-caixa, o ermitão e a lagosta pintada, buscando encontrar 
uma solução para o problema projetual proposto nesse trabalho. 
   
1.1 Distribuição dos Capítulos 
 
 No primeiro capítulo apresenta-se a introdução, contendo em seus 
subcapítulos a distribuição do presente trabalho, seguindo pela problematização, o 
objetivo geral e os específicos, bem como a justificativa e a hipótese. No segundo 
capítulo se encontra o referencial teórico, com questões sobre a população em 
situação de rua, passando pelo design e suas ramificações, compreendidas como o 
design de produto e o design social, abordando também aspectos da área da biônica 
e da ergonomia. O terceiro capítulo contempla o levantamento de dados para o 
desenvolvimento projetual, no qual abrange os elementos naturais e suas 
características para o auxílio do desenvolvimento deste projeto, uma pesquisa de 
campo a fim de observar a situação existente e um levantamento de materiais e 
tecnologia. No quarto capítulo encontram-se os resultados e discussões do capítulo 
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anterior, como a síntese do projeto desenvolvido. O quinto capítulo engloba as 
metodologias que auxiliarão o projeto em questão, sendo estas a metodologia de 
projeto de produto de Bruno Munari (2008) e a metodologia para o auxílio na biônica 
desenvolvida por Wilson Kindlein Jr. & Andrea Seadi Guanabara (2002). O sexto 
capítulo traz o desenvolvimento do projeto em questão, que envolve a coleta e 
análise dos dados, assim como a seleção e coleta das amostras, a observação, a 
parametrização, a analogia do sistema natural com o produto, para enfim a 
apresentação do modelo e os desenhos de construção. O capítulo sete finaliza essa 
pesquisa com as considerações finais do trabalho e as referências bibliográficas 
utilizadas. 
 
1.2 Problematização  
 
 No Brasil, a população classificada como moradora de rua passou a ganhar 
mais notoriedade com a Copa do Mundo de Futebol da Federação Internacional de 
Futebol (FIFA), realizada em 2014, não somente pela presença dessa população em 
espaços públicos, onde estavam junto com os turistas, mas também pelo temor que 
essa realidade fosse exposta (SOARES, 2014). 
 Busca-se, constantemente, por melhorias em aspectos como cura de 
doenças, educação ou até mesmo no governo, mas trata-se o cotidiano de pessoas 
que vivem nas ruas como se não fizessem parte dessa sociedade. Essas pessoas 
se tornam invisíveis aos olhos da população e lutam constantemente contra a 
exclusão que são impostas. O relato abaixo, apresentado na Cartilha desenvolvida 
pelo Governo de Minas Gerais, descreve a realidade de um morador de rua 
atualmente. 
[...] é o que eu acho, que eu faço parte de outra sociedade. Você faz parte 
de uma, eu faço parte de outra. Porque agora você vai sair daqui, você vai 
deitar no seu colchãozinho. Não vai? Não vai tomar o seu banhinho? Eu 
não vou poder. Se eu quiser, eu vou ter que ir lá no BG: "chuuu!" Água 
gelada. Certo? [...] Você vive, eu vegeto. Eu estou tentando e é o que 
acontece com todo mundo, você tenta se manter vivo. [...] Agora já, já você 
vai sair daqui, não vai? Eu vou deitar ali. Eu faço parte da cidadania? Não, 
eu sou um número a mais. Eu sou um zero à esquerda. Porque eu acho que 
nem o IBGE eu estou passando. Então, é triste. É a realidade, mas é triste. 




Pessoas que possuem algum tipo de abrigo improvisado, que não foi 
construído com a finalidade de moradia, como por exemplo, grutas, galpões, tendas, 
barracas, habitações improvisadas sobre pontes, viadutos, etc., parecem estar às 
margens de uma sociedade líquida1, ignoradas, esquecidas, e algumas vezes 
repelidas (BAUMAN, 2010).  
 De acordo com o Censo 2010, a pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE, 2010) contabiliza e considera pessoas que vivem em 
habitações improvisadas. Em algumas ocasiões a pessoa passa o dia pelas ruas e 
se recolhe à noite em albergues, ou possui família que reside em algum domicílio, 
onde o retorno para a moradia é somente nos finais de semana ou quinzenalmente, 
ou ainda utilizam algum tipo de abrigo improvisado. Em qualquer uma dessas 
situações, o indivíduo é recenseado de acordo com o domicilio que utiliza 
habitualmente.  
Na tentativa de impedir que a população das ruas estabeleça moradia ou 
pernoitem em calçadas e viadutos, algumas iniciativas são executadas a fim de 
tornar as cidades e os estabelecimentos mais "limpos". Em Southwark, no Sul de 
Londres, o responsável por um condomínio de luxo instalou 19 pinos de metal com o 
propósito de afastar a população de rua que passava a noite por ali, conforme 
ilustrado na Figura 1. Esse local era popularmente utilizado com essa finalidade, por 
conter uma cobertura, onde os moradores se protegiam das mudanças climáticas. 
Após um abaixo-assinado, o responsável teve que remover o artefato instalado 





                                                          
1
 Para Bauman (2009) a "vida líquida" é uma maneira que se tende a levar a vida adiante em uma 
sociedade líquido-moderna. As condições em que agem os membros dessa sociedade mudam em 
um tempo mais curto do que o necessário, tanto em hábitos, rotinas ou formas de agir. A liquidez 
dessa sociedade não consegue manter sua forma ou permanecer igual por muito tempo. Em uma 
sociedade líquido-moderna, as realizações individuais não se solidificam permanentemente, porque 
com uma rapidez desenfreada, os ativos passam a serem passivos e as capacidades, em 
incapacidades. Os produtos desenvolvidos envelhecem rapidamente, tornando-se obsoletos, sem 
mesmo os autores terem aprendido efetivamente sobre seu funcionamento. 
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Figura 1 - Spikes de metal instalados em Southwark, Londes 
Fonte: Adaptado de MARSDEN e CHORLEY (2014) 
 No Brasil também houve a instalação de pedras pontiagudas ou 
paralelepípedos ao redor de pilares e sobre áreas cobertas, com o mesmo propósito. 
Na região sul, em Porto Alegre, uma grade anti-morador de rua foi instalada pelo 
síndico de um prédio no bairro Cidade Baixa. A grade começa na parede do prédio e 
desce ocupando quase um terço da calçada, conforme ilustrado na Figura 2. Como 
justificativa, o síndico baseou-se nas reclamações dos condôminos pelo mau cheiro. 
A Secretaria Municipal de Obras e Viação (SMOV) acionou seus fiscais para 
deslocarem-se até o prédio. Uma cartilha do órgão define regras para utilização de 
calçadas e proíbe intervenções que possam atrapalhar a circulação. A SMOV 
estabeleceu um prazo de 30 dias para a remoção da estrutura (MAGS, 2014). 
Figura 2 - Grade implantada por síndico de condomínio 
 
Fonte: MAGS (2014) 
 As estruturas anti-moradores já se tornaram comuns em Porto Alegre. De 
acordo com a SMOV, há denúncias de que diversas localidades da cidade estão 
sendo ocupadas por populações de rua. Além de rampas instaladas embaixo de 
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pontes e vãos de pontes fechados, bancos com barras de ferro para evitar que 
moradores de rua deitem, também foram espalhados em vários pontos da cidade 
(MAGS, 2014). 
 Nos meses que antecederam os jogos da Copa do Mundo de Futebol no 
Brasil, em 2014, alguns estados passaram a recolher pertences de moradores em 
situação de rua. O Centro Nacional de Defesa dos Direitos Humanos da População 
de Rua e Catadores de Materiais Recicláveis (CNDDH) divulgou um relatório 
nacional apresentando violações dos direitos dessa população. As denúncias foram 
realizadas através de vários órgãos, entre eles o Disque 100 - Serviço da Secretaria 
de Direitos Humanos da Presidência da República, instituições de segurança pública 
e o Ministério Público. Estas denúncias mostraram uma violência institucional feita 
pelo poder público com o intuito de apresentar um caráter higienista nas cidades. Em 
São Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Salvador e Porto Alegre foram 
registradas denúncias de ações de remoções forçadas pela Guarda Municipal e a 
Limpeza Urbana, retirando pertences e moradias improvisadas sem que as famílias 
atingidas fossem informadas com antecedência da ação que seria realizada. Nas 
ações de retirada, objetos como roupas, documentos, cobertores, alimentos e 
instrumentos de trabalho foram removidos à força desse grupo populacional 
(CENTRO NACIONAL DE DEFESA DOS DIREITOS HUMANOS DA POPULAÇÃO 
DE RUA E CATADORES DE MATERIAIS RECICLÁVEIS, 2014).  
 Se nas ruas os moradores enfrentam violência e recolhimento dos seus 
pertences, para os albergues municipais também não faltam queixas quanto à 
precariedade das instalações.  
Há pouco tempo atrás nós tivemos uma epidemia de percevejos e uma tal 
de muquirana. Nós não temos culpa nenhuma, nós não criamos percevejos 
não. O albergue deveria adotar o mesmo procedimento de higiene que se 
usa em hospitais. Até porque são materiais que com certeza evitam a 
transmissão de doenças infectocontagiosas. Peço que seja criada uma 
comissão de pessoas responsáveis por estas questões e que faça visitas 
periódicas e presencie o estado em que somos assistidos [Declaração do 
morador de rua M. Soares] (FONSECA, 2014). 
 De acordo com as declarações de outro morador de rua perante advogados, 
promotores e colegas de rua, a situação dos albergues é de extrema calamidade e 
superlotação. 
Eu moro na rua há 4 anos e por não ser nascido em Belo Horizonte - e a 
pessoa que não é de Belo Horizonte não pode permanecer no albergue por 
17 
 
mais de 5 dias - onde vou ficar? O outro albergue está lotado. A assistente 
não está aceitando quem não é de Belo Horizonte e nós temos que sofrer a 
humilhação de ter que dormir na rua [Declaração do morador de rua M. 
Jesus] (FONSECA, 2014). 
 Outros moradores de rua também denunciaram a insegurança no interior dos 
albergues, a falta de chuveiros e o medo pela transmissão de doenças como a 
tuberculose (FONSECA, 2014). 
 Já circula pelos tribunais de justiça, há sete anos, um processo no qual a 
Promotoria de Defesa dos Direitos Humanos do Ministério Público solicita a 
ampliação na capacidade de acolhimento dos moradores de rua de Porto Alegre. 
Atualmente os abrigos da cidade possuem 600 vagas para os desabrigados e 
segundo o sociólogo Ivaldo Gehlen, pesquisador da Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul (UFRGS) que participou da construção dos censos da população de 
rua de Porto Alegre, aumentar as vagas não resolverá o problema (SEIBT, 2014). 
O abrigo é estruturado pela nossa maneira de pensar e de querer que eles 
vivam. Essas pessoas desenvolveram uma espécie de identidade de rua. 
Modificar esse perfil é um processo lento e progressivo, e as políticas não 
preveem esse ritmo, a sociedade quer respostas rápidas [Declaração de 
Ivaldo Gehlen] (SEIBT, 2014). 
 Nas abordagens realizadas pela FASC para a construção do censo da 
população de rua, 64% dos futuros beneficiados recusam os albergues. Durante o 
inverno, 40% desta população aceita o recolhimento, mas a preferência ainda é a 
rua para não precisar se afastar dos poucos bens que possuem: um colchão, um 
cachorro vira-lata, um fogareiro ou um carrinho de supermercado onde alguns além 
de transportarem suas coisas, carregam também materiais recicláveis. O veículo 
utilizado pela FASC para recolher os moradores de rua, por diversas vezes não 
consegue transportar todos os pertences e a maioria dos albergues não possuem 
espaço suficiente no guarda-volumes. Outro problema seriam os cães, que por 
vezes ficam do lado de fora, amarrados em cercas ou esperando seu dono voltar. 
Mesmo com o oferecimento de duas refeições, banho, roupas limpas e uma cama 
com cobertores para passarem a noite, os moradores de rua não se sentem 
estimulados a frequentar os abrigos por temerem que roubem seus bens (SEIBT, 
2014). 
 Diante das situações em que se encontram esses moradores de rua e a forma 
como vagam pelas cidades, sem terem onde armazenarem seus pertences, é 
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possível utilizar a biônica como uma ferramenta para a produção de um abrigo móvel 
para pessoas em situação de rua? 
 
1.3 Objetivo geral 
 
Desenvolver um sistema de habitação transportável para moradores de rua, 
através da utilização da biônica como ferramenta de auxílio no processo projetual. 
 
1.4 Objetivos específicos 
 
 Descrever brevemente a origem e evolução histórica relacionada aos 
moradores de rua até a situação dos mesmos atualmente e o constante 
crescimento desse nicho da população nas ruas das cidades; 
 Descrever as definições sobre design de produtos, desde seu 
surgimento, trazendo mudanças significativas na forma de produção, até 
os dias de hoje, quando produtos mais diferenciados passaram a ser 
exigidos; 
 Assimilar o design social como uma área que tem como prioridade 
satisfazer os desejos humanos contribuindo para a igualdade social; 
 Compreender conceitos sobre biônica que resultam na funcionalidade e 
eficiência de novos produtos e dessa forma sua relação positiva com a 
área do design; 
 Identificar fatores ergonômicos relevantes para o aperfeiçoamento do 
projeto;  
 Estudas elementos naturais e suas características interessantes para o 
auxílio projetual; 
 Levantar dados sobre a situação existente dos moradores de rua; 






 O presente estudo se justifica por propor soluções a um sério problema social 
(a falta de acomodações para os moradores de rua, o que ocasiona em um número 
maior de pessoas dormindo nas ruas).  
 Na tentativa de mudar esse cenário, projetar um abrigo para pessoas em 
situação de rua se tornou relevante, uma vez que proporcionará maior dignidade e 
melhorias na condição de vida do indivíduo, tentando aproximá-lo do conforto2 de 
uma residência. 
 O projeto buscou favorecer o transporte dos pertences destes cidadãos, que 
normalmente são colchões, cobertores, travesseiros, material de higiene pessoal e 
roupas, auxiliando assim na segurança desses apetrechos pelo fato de poderem 
estar presentes independentemente do local com o indivíduo3. O fator ergonômico 
também foi analisado, proporcionando um melhor bem-estar para a vivência do 
residente. 
                                                          
2
 Em discussões filosóficas, Rachels (2006) sustenta que o filósofo Emmanuel Kant considerava os 
seres humanos essencialmente melhores que outras criaturas, possuindo "um valor intrínseco", 
tornando valiosos acima de qualquer coisa. Para Emmanuel Kant, os seres humanos não podem ser 
"usados" como um meio para determinado fim, pois todas as outras criaturas estão aqui meramente 
como meios para esse fim - no caso - o próprio ser humano. Essa filosofia kantiana acaba mostrando 
que o homem enquanto ser racional existe como um fim em si, não meramente como meio; enquanto 
os seres privados de razão acabam tendo um valor condicionado (o de meios), muitas vezes sendo 
denominados de coisas. Complak (2008) propõem que a dignidade do homem é um conjunto das 
qualidades que acabam por distingui-lo do reino animal e vegetal, o que acaba por assegurar ao 
homem um lugar brilhante no universo.  Slater (1985) apud Looze et al. (2003) define conforto como 
um estado de harmonia fisiológica, psicológica e física entre o homem e o ambiente. A ideia de 
conforto se dá através das experiências agradáveis vivenciadas pelo ser humano, o que acaba 
propondo a ele um estado de repouso, relaxamento ou animação. Essa ideia também pode ser 
influenciada através de estímulos externos de outras pessoas sobre determinado produto, dando 
início aos processos de seleção e pesagem, tornando o produto confortável ou desconfortável 
(CAETANO, 2013; VINK e BRAUER, 2011). 
3 Os conceitos científicos mais relevantes sobre bem-estar no campo psicológico, conforme Ryan e 
Deci (2001) podem ser divididos em duas perspectivas: a primeira se refere ao estado subjetivo de 
felicidade (bem-estar hedônico), denominado bem-estar subjetivo, e a segunda investiga o potencial 
humano (bem-estar eudemônico), chamado de bem-estar psicológico. Siqueira e Padovam (2008), 
analisando as visões desses autores, esclarecem que esses dois ramos de estudos possuem visões 
filosóficas diversas sobre felicidade: enquanto o hedonismo ampara uma visão de bem-estar como 
felicidade ou prazer, o eudemonismo se afirma na noção de que bem-estar fundamenta-se no 
absoluto funcionamento das potencialidades humanas, ou seja, na sua capacidade de usar o 
raciocínio, o bom senso e pensar. 
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 Nesse contexto, a biônica é uma ferramenta alternativa para o projeto do 
designer, sendo uma ciência que pesquisa sistemas naturais e/ou propriedades 
juntamente com seus mecanismos, com o intuito de aplicá-los em novos produtos 
para solucionar problemas existentes de projetação. Dessa forma, a área do design 
pode adaptar-se e aproveitar todos esses recursos fornecidos pela natureza, visto 
que a aplicação da biônica como ferramenta projetual contribui na geração de 
conhecimento  (KINDLEIN & GUANABARA, 2002). 
 Na tentativa de tornar essa população de rua inclusa na sociedade, o projeto 
visou um abrigo digno, ou seja, uma possível moradia temporária e não permanente, 




 Através do estudo de elementos naturais, utilizando as técnicas que a biônica 
proporciona, é possível o desenvolvimento de um abrigo móvel destinado aos 
moradores de rua, possibilitando a eles uma maneira de armazenarem seus 
















2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
 
2.1 A população em situação de rua 
 
 A população em situação de rua existe desde o começo das primeiras 
formações da união soviética. Há registros em praticamente todas as civilizações da 
antiguidade, por exemplo, Grécia, Roma, Egito e China (SANTOS E BEVICQUA, 
2012). 
 A partir do século XVII, acelerou-se o crescimento de pessoas que 
sobrevivem nas ruas. Na Europa, considerada como o berço do capitalismo, a 
situação se tornou crítica e, como afirma Huberman (1986; apud Santos e Bevicqua, 
2012) 1/4 da população de Paris, na França, passava as noites nas ruas da cidade 
na década de 1630. O capitalismo, também denominado de capitalismo comercial ou 
mercantilismo, passou realmente a ter sua primeira fase entre o século XVI e o 
século XVIII, porém a predominância desse sistema se deu apenas no início do 
século XIX, com a Revolução Industrial. Esse processo, segundo Santos e Bevicqua 
(2012) passa a se caracterizar como um problema social de massas. 
  No momento em que a rua passa a ser um espaço governado, a população 
que se encontra nessa situação começa a se encaixar em redes de poderes 
diversos de controle e auxílio, passando assim a ser governável. Quando a maneira 
de produção capitalista virou sinônimo de modernidade, esse ajustamento passou a 
sufocar a autonomia populacional, ou seja, colocar ordem nas crises sociais se 
tornou uma necessidade mais forte do que a vontade de amplificar a igualdade e a 
liberdade (GEHLEN, SCHUCH, 2008; JUSTO, 2005).  
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 A sociedade capitalista, conforme Lima (2008) passou a desvalorizar o 
indivíduo, atribuindo maior importância somente ao que se possui e ao que se pode 
oferecer nas suas relações com o outro. Sobreviver a partir do trabalho para o 
imaginário popular é fundamental, pois assim é possível entrar na sociedade do 
capital. Lima (2008) apresenta em seu trabalho o depoimento de um morador de rua, 
o Wellington de 24 anos, que evidencia a desvalorização sofrida: 
O trabalho pro morador de rua é mais difícil por causa do preconceito (...), 
eu não arranjo um emprego por não ter roupas adequadas, um calçado 
bom. Com certeza se eu chegar pruma [sic] entrevista de emprego vestindo 
essas roupas eles não vão deixar nem eu entrar, eles julgam pela 
aparência. (...) O morador de rua empregado, não precisava ser nem de 
carteira assinada, mas ele tendo um emprego fixo que tivesse uma boa 
renda ele deixaria de ser um morador de rua ou então só ele gostando 
muito da rua (Lima, 2008). 
 
 A partir dos anos 80 e 90, o fenômeno da globalização e as alterações 
econômicas, culturais, sociais e políticas contribuíram para o aumento do número de 
pessoas sem moradia e sem perspectivas no Brasil. O crescimento dessa população 
nas cidades pode ser percebido em praças, viadutos, edificações abandonadas ou 
ainda no entorno de propriedades comerciais. São dezenas de famílias que 
carregam a infâmia de marginais e de desnecessários, considerados por muitas 
pessoas, "farrapos de gente". De acordo com Maciel (2003), a pobreza sempre foi 
um elemento que compôs a história do homem, mas a preservação do trabalho e o 
direito a um salário asseguravam a sobrevivência das pessoas. Com a redução 
drástica na oferta de empregos, aumentaram as diferenças entre ricos e pobres 
tornando as classes menos favorecidas exclusas da sociedade.  
 O termo exclusão social, de acordo com Pinto Jr. (2011), é definido por 
Robert Castel em seu livro intitulado "As metamorfoses da questão social - uma 
crônica do salário", de 1998, como um caminho em declínio, no qual se verificam 
rupturas na relação do indivíduo com a sociedade. Apesar de estar inserida em 
diversos estudos de vários países, a exclusão social possui seu significado ligado ao 
grau de desenvolvimento da economia e de políticas sociais que foram adotadas 
para cada país. Logo, o conceito é extremamente diversificado e heterogênio, no 
qual ocorre uma ruptura do mercado de trabalho, resultando em desemprego e até 
um desligamento do cidadão com a sociedade (MACIEL, 2003; PINTO JR., 2011). 
 A falta de redes de proteção social e políticas públicas pró-ativas acentuam 
ainda mais essa questão social, visto que a maioria dos governos se caracteriza pela 
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descontinuidade e pela seletividade, não conseguindo responder à demanda dessa 
população excluída. Assim, essas pessoas acabam recebendo menos direitos por 
causa da sua posição perante a sociedade. Para fins de esclarecimento, a política 
pública é uma ferramenta que deveria buscar pelos direitos da permanência a vida 
das pessoas. Portanto, ela deve definir programas, projetos ou serviços destinados 
ao atendimento de necessidades básicas (MACIEL, 2004; INSTITUTO PÓLIS, 
2014). 
 Para Ferreira (2006) não existe uma definição simples do que seja uma 
população em situação de rua. No geral, as Nações Unidas utilizam dois conceitos 
que poderiam ser usados para caracterizar essa população. O primeiro seria de 
"desabrigados" (shelterless, em inglês), no qual são os indivíduos que acabam 
vivendo nas ruas por falta de um espaço físico para morar. O segundo conceito, 
também na língua inglesa, se aproxima mais das características da população de 
rua (homeless): 
Aqueles desabrigados que caíram no âmbito do alojamento. Carregam com 
eles seus poucos pertences, dormindo nas ruas, nas portas ou no cais, ou 
em qualquer outro espaço, de uma forma mais ou menos aleatória (UNITED 
NATIONS, 1998; apud FERREIRA, 2006, tradução nossa). 
 De acordo com o Decreto Nº 7.053 de 23 de dezembro de 2009, pode-se 
considerar população em situação de rua o grupo populacional de natureza diferente 
que possui em comum extrema pobreza, interrupção ou fragilidade no vínculo 
familiar e a inexistência de uma moradia regular, utilizando assim, logradouros 
públicos, áreas abandonadas ou unidades de acolhimento como moradia temporária 
ou permanente (BRASIL, 2009). 
 Na cidade de São Paulo, por exemplo, pela década de 70, a figura do 
morador de rua estava submissa à imagem do mendigo - perfil considerado 
indispensável nesse universo em questão - decorrente do fracasso individual diante 
dos problemas econômicos da época. No entendimento mais popular ele é 
equivalente ao pedinte, ao vadio; são classificações difundidas e estereotipadas, que 
tem como caracterização, pessoas deixadas à margem do mercado de trabalho, 
sendo sua maioria homens migrantes, encarados ora como incapazes, ora como 
"malandros". Esse contexto, conforme os estudos de Marie-Ghislaine Stoffels no 
livro "Os mendigos na cidade de São Paulo - ensaio de interpretação sociológica" de 
1977, passa a ser modificado na década de 80, tornando-se relevante as questões 
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sociais, econômicas e políticas e intensifica-se na década de 90, quando começam a 
se fixar nas ruas os desempregados (FRANGELLA, 2004). 
 A partir da década de 1990, no Brasil, cresceram as pesquisas sobre os 
moradores de rua (MACIEL, 2003). Sarah Escorel (1999) apud Maciel (2003) 
realizou o estudo no Rio de Janeiro destacando que a fragilidade dos laços 
familiares é a maior causa das pessoas procurarem as ruas. As pesquisas de 
Prates, Prates & Machado (2011) foram realizadas na cidade de Porto Alegre e 
enfatizam que os motivos mais habituais para as pessoas aderirem às ruas como 
moradia são as dificuldades de relacionamento com familiares ou ainda doenças 
envolvendo algum tipo de vício (drogas e/ou álcool). 
 Em 1991 foi realizada a primeira contagem de pessoas que passavam a 
pernoitar nas ruas da cidade de São Paulo. Primeiramente, Frangella (2004) salienta 
que foi preciso localizar os pontos de pernoites e efetuar contagens por observação 
para então se chegar ao resultado de 3.392 pessoas somente no centro de São 
Paulo. Houve contagens também em 1994, 1996, 1998 indicando aumento dessa 
população. Em 2000 foi realizado o 1º Censo de Moradores de Rua, onde a 
metodologia de coleta de dados foi diversa as anteriores. O censo foi realizado no 
período noturno, também como as outras amostragens, porém com uma duração 
maior. 
 No final de 2003 o censo foi executado pela Fundação Instituto de Pesquisas 
Econômicas (FIPE) para a Secretaria Municipal de Bem-Estar Social e apontou que 
essa população chegou a 10.394 pessoas. Conforme o censo seguinte realizado em 
2011 pela Fundação Escola de Sociologia e Política de São Paulo (FESPSP), 
14.478 pessoas foram recenseadas, tendo um aumento significativo dessa 
população na cidade. Esse aumento pode ser verificado na Figura 3 (FRANGELLA, 







Figura 3 - Contagem da população de rua na cidade de São Paulo 
 
Fonte: Adaptado de FRANGELLA (2004) 
 Considerando que essa população geralmente não possui endereço 
permanente, a realização do censo acaba sendo um grande desafio a ser superado. 
Em Belo Horizonte, alguns critérios foram analisados e levados em consideração 
para que haja uma contagem representativa. Para localizar esses moradores, foi 
necessário o mapeamento de áreas de maior concentração da cidade ou das 
organizações filantrópicas para que os dados pudessem ser coletados. Em 1998 na 
realização da primeira pesquisa censitária, a cidade contava com uma população 
total de 1.120 pessoas vivendo nas ruas, onde basicamente era constituída por 
homens, mulheres e crianças. No ano de 2005, esse número cresceu para 1.239 
pessoas, apresentando um aumento de aproximadamente 1,45% ao ano. Já em 
2014, foi realizado o 3º Censo de População de Rua de Belo Horizonte, onde foram 
identificadas 1.827 pessoas que equivalem a 0,074% da população do município 
(FERREIRA, 2006; PREFEITURA DE BELO HORIZONTE, 2014). 
 Quando analisados esses resultados, chama a atenção o ritmo do 
crescimento de adultos - homens - em situação de rua. Por outro lado, ocorreu 
significativamente uma redução no número de mulheres e de menores de 18 anos. 
Na grande maioria, essa redução é explicada pela própria ação do poder público 
municipal, que no período teve uma intensa atuação na retirada e no 




 No Recife em 2005, o Instituto de Assistência Social e Cidadania coordenou a 
pesquisa sobre população em situação de rua. Ela apresentou que 1.390 pessoas 
viviam nas ruas da cidade, onde 67,4% eram do sexo masculino e 32,6% do sexo 
feminino. A condição de trabalho daquela região entre 2004 e 2005 se deteriorou 
muito, ficando entre as piores do país. Em função disso, naquele período, Recife 
teve um aumento de 84% de pessoas morando nas ruas (SILVA, 2006; 
PREFEITURA MUNICIPAL DE RECIFE, 2014).  
 Em agosto de 2007 a março de 2008, o Ministério do Desenvolvimento Social 
e Combate à Fome (MDS) realizou a Pesquisa Nacional sobre a População em 
Situação de Rua no Brasil, com o propósito de permitir a caracterização 
socioeconômica do grupo, para que assim, fossem implementadas políticas públicas 
voltadas para essas pessoas. Foram identificadas 31.922 pessoas em situação de 
rua. Esse levantamento abrangeu 71 municípios do país, destacando que São 
Paulo, Belo Horizonte, Recife e Porto Alegre não foram incluídos por estarem 
realizando ou já terem realizado essa pesquisa naquele momento. Esses dados 
revelam que essa população não é composta somente por "mendigos" e "pedintes". 
Dos entrevistados, apenas 16% pedem dinheiro para sobreviver e 59% revelaram ter 
profissões relacionadas com coleta de material reciclável, construção civil, serviço de 
mecânica, entre outros (VALENCIO, PAVAN, SIENA, MARCHEZINI, 2008). 
 Em 2008, a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) realizou em 
Porto Alegre uma pesquisa intitulada de "Cadastro e Estudo do Mundo da População 
Adulta em Situação de Rua de Porto Alegre", onde foram encontradas 1.203 
pessoas adultas pelas ruas. No final de 2011, 1.347 pessoas foram recenseadas 
pela Fundação de Assistência Social e Cidadania (FASC) nas ruas da cidade, 
podendo chegar à média mundial de 1,5% da população total de uma grande 
metrópole. Dessa população, 1.081 pessoas são registradas no Cadastro Único - 
instrumento que caracteriza e identifica famílias de baixa renda - e 881 delas 
recebem Bolsa Família - programa de repasse de renda que beneficia famílias em 
situação de pobreza no Brasil - o que dá acesso a elas às políticas públicas. Porto 
Alegre é a 5º cidade do Brasil a aderir à Política Nacional para a População em 
Situação de Rua, onde primam pelo respeito à dignidade da população, assim, não 
competindo à Política de Assistência Social retirá-los da rua, mas sim, oferecer 
assistência, promovendo a eles o acesso à rede de serviços (SOARES, 2014; 
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE, 2014; MINISTÉRIO DO 
DESENVOLVIMENTO SOCIAL E COMBATE À FOME, 2014; INSTITUTO PÓLIS, 
2014; FASC, 2012).  
 
2.2 O design e suas ramificações 
 
 O design é consequência de três grandes acontecimentos históricos que 
ocorreram simultaneamente e interligados entre os séculos XIX e XX. O primeiro é a 
industrialização: a distribuição e a fabricação são reorganizadas para contemplar um 
leque cada vez maior e mais distinto de produtos e usuários. O segundo é a 
urbanização moderna: a ampliação e o ajuste das concentrações de populações em 
grandes metrópoles que possuem acima de um milhão de pessoas e, o terceiro, 
pode ser chamado de globalização: a ampliação de redes de comércio, 
comunicação e transportes, assim como sistemas financeiros que regulam o 
funcionamento dessas redes. Esses processos passam pelo desafio de ordenar de 
forma harmônica e dinâmica, um número elevado de elementos diferentes (pessoas, 
máquinas, veículos, moradias, lojas, estados, códigos e tratados) (CARDOSO, 
2008). 
 A história do design é relativamente recente. Os primeiros estudos 
começaram na década de 1920, mas a área só começou a atingir uma maturidade 
nos últimos vinte anos. A primeira geração de historiadores do design teve como 
prioridade nos estudos, delimitar a abrangência do campo e a consagração da 
prática e dos praticantes da época. As primeiras estórias foram escritas durante o 
período modernista e estabeleciam uma série de restrições e normas ao leitor, como 
por exemplo, 'isto é design e aquilo não'. A prioridade de sua história não deve ser a 
transmissão de normas que poderão delimitar o desempenho do designer, mas sim, 
a abertura de novas possibilidades que aumentem seus horizontes, sugerindo 
começar a partir da riqueza de exemplos do passado maneiras criativas e 
conscientes para se executar no futuro (CARDOSO, 2008). 
 Cardoso (2008) define o design como uma atividade geradora de projetos, no 
sentido de planos, esboços ou modelos. Já para Forty (2007) o significado de design 
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possui dois sentidos. O primeiro refere-se quanto à aparência das coisas: "eu gosto 
desse design", às vezes abrange noções de beleza, e esses julgamentos, no geral, 
são feitos com base nisso; e o segundo sentido se refere quanto às instruções para 
a produção de bens manufaturados, e esse é o sentido utilizado quando alguém se 
refere, por exemplo, "estou trabalhando no design de uma geladeira". 
 Nas sociedades capitalistas no qual o design se insere, assim como outras 
áreas, o objetivo principal para a produção de objetos é gerar lucro para o fabricante. 
Independente do grau de imaginação artística que é exposto no objeto, ele não é 
feito para expressar a criatividade e a imaginação do designer, mas sim, tornar 
esses produtos vendáveis e lucrativos (FORTY, 2007). Historicamente falando, 
Cardoso (2008) afirma que a passagem por qualquer tipo de fabricação, onde um 
indivíduo projeta e executa o artefato passando para outro que fabrica, existindo 
nitidamente uma separação entre projetar e fabricar compõe uma referência 
fundamental para caracterizar o design. 
 O design passou por vários locais do mundo, inaugurando escolas como, por 
exemplo, as sucessoras da Bauhaus, a Hochschule Für Gestaltung (Escola Superior 
da Forma) de ULM ou ainda a New Bauhaus de Chicago. Chegou ao Brasil com a 
velocidade contínua da industrialização, fundando no início dos anos 60 a ESDI 
(Escola Superior de Desenho Industrial) no Rio de Janeiro, obtendo dessa maneira, 
alguns desenvolvimentos importantes em termos de design.  Um ex-aluno da Escola 
Superior da Forma, Karl Heinz Bergmiller, foi responsável pelo desenvolvimento do 
currículo da ESDI. Em 1995, foi estabelecido o "Programa Brasileiro de Design" a fim 
de incentivar a economia na indústria do mobiliário, tendo em vista que é uma 
atividade de pontos positivos para o design, no qual possuí altos índices de 
exportação (BÜRDEK, 2006). 
 O design possui algumas ramificações e pode ser dividido, inicialmente entre 
design gráfico, design de produto - área explorada nesse estudo - design de moda, 
design de sistemas, entre outras. Dentro dessa vertente que é o design, ainda 
podem-se abrir mais ramificações como o design social. Para o melhor 
desenvolvimento de seus projetos, o designer utiliza-se de metodologias projetuais, 
como a biônica que será descrita mais adiante, analisando e aprimorando cada 
etapa em busca de um bom resultado. O designer utiliza-se de metodologias 
projetuais para o melhor desenvolvimento de seus projetos. Assim, as metodologias 
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utilizadas nesse estudo é a de Bruno Munari (2008) e a de Kindlein Junior & Andréa 
Seadi Guanabara (2002), pois abordam, além da biônica (com foco nos elementos 
naturais), questões de ergonomia, visando o bem-estar humano. 
 
2.2.1 Design de Produto 
 
 No começo do século XIX na Inglaterra e em outros países europeus surgiu 
um número de trabalhadores que se intitulavam designers, os quais eram ligados, 
mas não unicamente, à produção de padrões ornamentais na indústria têxtil. Essa 
época corresponde à divisão de trabalho intensivo que é uma das características da 
primeira Revolução Industrial, indicando que a necessidade de consolidar o design 
como uma etapa do processo de produção e encarregar um trabalhador específico, 
faz parte da inserção de um sistema industrial de fabricação (CARDOSO, 2008).  
 Essas mudanças, onde a produção totalmente manual foi substituída por 
métodos mecanizados de manufatura, são percebidas, por exemplo, na variedade 
de designs vistos na produção de cadeiras dos fabricantes da cadeira Windsor de 
High Wycombe. Cada componente que compõe a cadeira (assento, pernas, encosto) 
era produzido por um artesão autônomo, no qual vendia seu trabalho para um 
mestre. Esse mestre era quem empregava as pessoas que tinham a tarefa de 
montar a cadeira, além disso, cuidava também das vendas e da sua distribuição. 
Todos esses processos, desde cortar os troncos de madeira até a montagem, eram 
realizados manualmente. Os designs da cadeira Windsor eram muitos, em torno de 
trezentos ou quatrocentos como apresentam alguns catálogos que eram impressos 
para os mestres comprarem, onde eles escolhiam os modelos que mandariam 
sobrepor seus nomes, indicando qual modelo eles produziam. Enquanto o processo 
manual era utilizado, praticamente não existiam limites econômicos para as 
variedades de designs que podia se oferecer, pois bastava ensinar o artesão a 
produzir determinado design para obtê-lo. Abaixo, na Figura 4 podemos observar um 
folheto de 1860 que apresenta uma variedade - comum para a época entre 




Figura 4 - Folheto de assentos de cadeira de 1860 
 
Fonte: FORTY (2007) 
 Distante de ser uma profissão artística inofensiva e neutra, por sua própria 
natureza o design, focado no produto, acaba provocando efeitos muito mais 
duradouros do que os produtos instáveis da mídia, porque podem dar formas 
concretas e até permanentes quanto às ideias sobre quem o usuário é e como deve 
se comportar (FORTY, 2007). Ainda hoje muitos designers acabam projetando 
apenas para o sentido da visão, no qual, se preocupam somente em produzir algo 
belo de se apreciar, não interessando que depois o objeto não seja agradável no 
tato, se venha a ser pesado ou leve demais, se tem ou não relações formais com a 
anatomia humana. Munari (2008) afirma que esse aspecto de projetar levando em 
conta todos os sentidos, é adequado quando o observador se encontra com o objeto 
pela primeira vez. Nesse contato o usuário acaba usando todos os seus sentidos e 
se esse objeto não agradar todos os outros sentidos, ele será desprezado por outro 
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com a mesma finalidade, porém, além de sua forma adequada, esse outro objeto 
também consegue agradar o tato, tem peso certo, é feito com material apropriado, 
etc. Portanto, quando se projeta algo - atividade intrínseca do designer de produtos - 
é preciso lembrar que o ser humano possui todos os sentidos, mesmo que alguns 
possam estar atrofiados por determinados motivos. É necessário, projetar algo que 
possui um bom sentido tátil, pois os usuários sem notar voltarão a utilizar aquele que 
é um dos sentidos mais apurados (FORTY, 2007; MUNARI, 2008). 
 Por causa do avanço desenfreado da competitividade mercadológica, passou 
a serem exigidos produtos mais diferenciados, forçando a elaboração de novas 
estratégias que possam assegurar a permanência da empresa no mercado. Nesse 
contexto, cabe ao designer de produto agregar novos conhecimentos e novas 
alternativas no seu processo projetual, aproximando empresa e cliente, buscando 
assim, novos meios que permitirão uma satisfação mercadológica. (KINDLEIN, 
GUANABARA 2002).  
O design industrial, também chamado de design de produto, é o processo 
complexo, hierarquicamente estruturado, de desenvolvimento criativo-
organizatório de produtos no interior de uma empresa, desde o 
planejamento, passando pelo projeto, até atingir a fase em que eles estão 
prontos para ser produzidos em série. Ele abrange não apenas o belo 
mundo dos bens de consumo, mas também os instrumentos da técnica 
médica, bem como armas mortíferas (rifles, taques de guerras, mísseis, 
etc.) (SCHNEIDER, 2010). 
 O design de produto envolve, segundo Schneider (2010), “a visualização 
criativa e sistemática das diferentes funções de objetos de uso a sua adequação às 
necessidades dos usuários ou aos efeitos sobre os receptores”, abrangendo estudos 
de materiais e processos de fabricação, realizando o equacionamento simultâneo 
dos fatores tecnológicos, sociais, materiais, ecológicos, culturais, políticos, 
filosóficos, geométrico e mercadológico. (REDIG, 2005; GOMES E MEDEIROS, 
2010). 
 
2.2.2 Design Social 
  
 A sociedade possui como prioridade satisfazer os desejos humanos de uma 
maneira que nenhuma sociedade do passado conseguiu sonhar ou realizar, pois a 
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promessa de satisfação agregada aos produtos permanecerá seduzindo enquanto o 
desejo dos consumidores não for realizado. Os anúncios da economia que têm como 
alvo os consumidores, são de não manter seus desejos satisfeitos (deixando a 
desejar e dando indícios de que os produtos podem ser aperfeiçoados) faz com que 
a sociedade de consumo torne permanente a insatisfação, passando a dar grande 
valor a produtos de última geração (celulares, carros, projetos de construção 
modernos, entre outros). É necessário que o design também seja focado em uma 
novidade de natureza social buscando por uma transformação nessa sociedade de 
consumo. Assim, se torna importante que os designers saibam que seus projetos 
devem e podem contribuir em prol do social, atuando na gestão de processos, 
promovendo mudanças (BAUMAN, 2009; VIEIRA, 2014). 
 Os sistemas econômicos, democráticos e governamentais estão em crise 
tornando-se necessário desenvolver relações e valores novos entre as pessoas, 
compreendidos como os consumidores, produtores e distribuidores (BOELEN, 
2012). Para o Instituto de Design Social (IDS), a área é o que recorre à 
responsabilidade social do profissional, destacando a dimensão econômica e social 
do trabalho em diferentes campos, como por exemplo, o design de produtos, de 
sistemas e serviços. É um melhoramento no processo de inovação no qual se utiliza 
as ferramentas de design, a fim de uma conscientização social para a melhoria de 
processos. Para a Design21 (rede de design social filiada a UNESCO), o design 
social é aquele no qual engrandece o bem, fazendo uso da área para um bom 
propósito, tendo a sua real beleza como um grande potencial de melhorar a vida. 
Tendo como foco principal de todo processo o ser humano, o design social precisa 
ser, de um modo geral participativo, pois destina-se a todos (IDS, 2010; BOELEN, 
2012). 
 Canônica (2014) afirma que o design focado no social é uma iniciativa a fim 
de orientar e desenvolver um comportamento empreendedor, o qual é direcionado a 
conhecimentos, influenciando as relações coletivas e contribuindo para a redução da 
desigualdade tecnológica e social. Como um dos destaques do design social, está a 
conscientização responsável do uso de matérias-primas, levando o artesão a refletir 
sobre o material utilizado para o desenvolvimento de seus produtos. Com esse novo 




 Em diversas localidades do mundo é possível observar o aumento da 
preocupação em busca de melhor qualidade de vida para a sociedade, prova disso é 
o Center Social Design Maryland Institute College of Art (MICA), que possui um 
programa de graduação intitulado Master of Arts in Social Design (MASD) e aplica 
um processo de projeto colaborativo utilizando pesquisa, análise, visualização, 
geração de ideias e comunicação, preparando aspirantes e estilistas sociais a 
compreenderem os desafios que a sociedade passa, buscando dessa forma, 
solucionar os problemas sociais (MICA, 2014). 
 Por fim, é importante que designers e pessoas que buscam por uma melhor 
qualidade de vida em sociedade, comecem a desenvolver estudos e projetos que 
visem o social, obtendo o menor impacto ambiental possível, utilizando matéria-
prima não prejudicial para o planeta, promovendo assim com esses novos projetos, 





Há mais de três bilhões de anos, os processos de evolução e seleção 
natural que se desenrolaram resultaram na vida atual no Planeta Terra. Na 
sobrevivência, os organismos que possuem condições de se adaptarem ao meio têm 
maiores chances de vencer. Dessa maneira, as características que resultam em 
eficiência e funcionalidade, transferem-se às próximas gerações, ao passo de que os 
seres que não conseguem desenvolver essas características acabam por 
desaparecer. Possuindo milhões de anos de experiência, a natureza modela e 
adéqua suas criações, buscando sempre a máxima eficiência. O homem primitivo 
aproveitava essa experiência e a usava inconscientemente como fonte de inspiração 
para resolver seus primeiros problemas diários como a criação de ferramentas, o 
transporte, o abrigo contra intempéries, o vestir. Na busca por controlar a natureza e 
não ser controlado por ela, o homem, por muitas vezes, viu como única solução a 
destruição da fauna e da flora, para poder construir o seu mundo, e dessa forma, 




 Leonardo Da Vinci explorou muitas analogias com a natureza no século XV, e 
mais do que observá-las, foi o primeiro que estruturou essas relações com o mundo 
natural, na forma de projetos registrados em experimentos e desenhos. Também 
previu certa tendência do ser humano em andar por um caminho com o objetivo de 
aumentar seu controle e manipulação da natureza, ao invés de aprender e interagir 
com ela. Na Figura 5, é apresentado o trabalho de Da Vinci, onde é possível 
constatar conforme Cruz (2012) que apesar de pouco conhecimento, Da Vinci seria 
o primeiro a resolver a busca exaustiva pelo voo humano. Seu estudo Sul volo degli 
uccelli (voo dos pássaros, em português) revela os mecanismos que seriam 
necessários para tornar o voo algo realizável. Esse exemplo mostra que através de 
mecanismos biônicos baseados nos pássaros, Da Vinci teria a possibilidade de 
alcançar tamanho feito (BERTOLINI, 2009; WAHL, 2006 apud DETANICO, 2011; 
CRUZ, 2012).  
Figura 5 - Estudos de Leonardo da Vinci 
 
Fonte: Adaptado de BERTOLINI (2009); CRUZ (2012) 
 Em seu livro "A Ciência de Leonardo da Vinci, um mergulho profundo na 
mente do grande gênio da Renascença", Fritjof Capra (2008) apud Bertolini (2009) 
afirma que Leonardo da Vinci poderia ser o "pai da ciência moderna" se tivesse 
publicado em vida seus escritos e experimentos, e assim teria mudado o rumo da 
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história científica. Porém, com a visão mecanicista de Galileu e Newton, a 
concepção de mundo-máquina passou a ser moldada, tornando-se responsável pelo 
desenvolvimento industrial. O surgimento da Biônica vem de encontro com o 
racionalismo inventivo e com o pensamento desenvolvimentista do fim do século XIX 
e início do século XX. 
 É notável que a natureza possua criações com atributos bem desenvolvidos. 
O aprendizado de suas estratégias permitiu maior capacidade aos projetos 
humanos. Neste contexto, encontra-se a biônica, também denominada de 
biomimética, como uma área que tem por objetivo analisar as estruturas biológicas, 
suas funções, propriedades, mecanismos e processos, buscando aplicar esse 
aprendizado no desenvolvimento dos projetos humanos. Pode ser definida como "a 
imitação consciente da genialidade da vida", onde profissionais que estudam os 
elementos provenientes da natureza buscam nela processos para solucionar seus 
problemas (DAPPER, 2013; BENYUS, 1997). 
 A Força Aérea dos Estados Unidos em 1959 começou um programa de 
pesquisa que passou a chamar de biônica, mas foi em uma conferência em 1960 em 
Dayton, Ohio onde vários oradores (engenheiros, matemáticos, físicos, biólogos...) 
apresentaram oficialmente a nova ciência.  Nesse mesmo ano o Major Jack E. Stelle 
da Força Aérea definiu biônica como, "A ciência de princípios cujo funcionamento é 
baseado em sistemas naturais, ou que possui características específicas e/ou 
semelhanças nesses sistemas" (ARRUDA, 1991 - tradução nossa). 
 O zoólogo Werner Nachtigall também é um dos pioneiros da biônica, que 
como jovem cientista da Universidade Técnica de Munique, estudou a biofísica da 
natação de besouros-de-água. Desde o fim dos anos 60, como professor de 
zoologia, manteve seus contatos com a física técnica e nos anos 90 criou a 
disciplina de "Biologia técnica e biônica" na Universidade do Sarre. Acentua o 
professor:  
A biônica não quer prescrever nada ao engenheiro, mas pô-lo diante do 
„espelho da natureza‟ e, com isso, exigir o máximo dele. Ele deveria tomar 
conhecimento da amplidão de construções, processamentos e estratégias 
de evolução do mundo vivo e usar seu cérebro, treinado em construções, 
também para o processamento e transformação técnica destes aspectos e 
questões, para os quais a natureza já tinha encontrado soluções 
convenientes. Para isso é vantajoso que engenheiros interessados na 
biônica, no âmbito de uma cooperação interdisciplinar, trabalhem juntos com 
biólogos treinados técnica e analiticamente (BLÜCHEL, 2009). 
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 Para Lucien Gerardin da Companhia Thomson-Houston de Paris e para o 
professor da Universidade Nacional Autónoma de México (UNAM), biônica se define 
como uma arte que aplicamos no desenvolvimento de um projeto, todo o 
conhecimento que obtemos sobre os sistemas vivos e a organização, analisando 
soluções funcionais, estruturais e formais, a fim de resolver problemas técnicos, na 
criação de um produto ou em sistemas de produtos (ARRUDA, 1991). 
 Segundo Blüchel (2009), todas as formas da natureza e as obras produzidas 
pelo homem chegam sempre a estruturas consideradas básicas e incrivelmente 
semelhantes. Isso pode ser uma prova de que tudo na natureza incluindo as obras 
do homem possuem afinidades entre si, mas de forma misteriosa. Com a percepção 
desses princípios gerais, nós acabamos participando da harmonia do Universo.  
O essencial do interesse de todas as pessoas deveria ser a intenção de 
ampliar nossa imagem do mundo, o entusiasmo sobre a variedade quase 
limitada de sistemas vivos e seu caráter de modelo para a solução de 
problemas técnicos, organizacionais e sociais. Mas ainda não está 
despertada a atenção da sociedade para uma frente ampla, e as mais 
recentes compreensões dos potenciais evolutivos de solução são restritos a 
alguns engenheiros, cientistas, empreendedores econômicos e industriais 
(BLÜCHEL, 2009). 
 A biônica consiste em aplicar lições da natureza para resolver problemas de 
projetos humanos. É um estudo que visa às soluções naturais, aproveitando 
geometrias e funcionamentos da natureza com menor gasto de energia. De acordo 
com Benyus (1997) a natureza pode ser utilizada para três fins principais: 
1. A natureza como modelo: inspirando-se e/ou imitando os modelos ou os 
processos da natureza para solucionar problemas humanos; 
2. A natureza como medida: usando um padrão ajustado para ajuizar a 
correção das nossas invenções. Depois de 3,8 milhões de anos de evolução, 
a natureza aprendeu o que é apropriado, o que funciona e o que dura; 
3. A natureza como mentora: Inaugura-se uma era cujas bases assentam 
naquilo que podemos aprender com a natureza e não naquilo que podemos 
extrair dela. 
 Podemos contar com uma infinidade de soluções buscadas em diversos 
organismos vivos, como por exemplo, células solares copiadas da estrutura de 
folhas, sistemas de aquecimento central ou ares condicionados que são menos 
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potentes que os 30º graus estáveis dos cupinzeiros, fibras de aço desenvolvidas a 
partir da observação de fios tecidos por aranhas ou até madrepérolas servindo como 
base para o desenvolvimento de cerâmicas inquebráveis (BENYUS, 1997).  
 Fascinado com a estrutura da planta Victória Régia, o arquiteto paisagista 
Joseph Paxton construiu em 1849, no castelo de Chatswoth (palácio rural da 
Inglaterra) uma estufa com uma estrutura de frisos em zigue-zague, representando a 
nervura da folha da planta, conforme Figura 6 (VASCONCELOS, 2000 apud 
STEIGLEDER, 2010). 
Figura 6 - Estufa do castelo Chatswoth, 1849 
 
Fonte: THE VICTORIAN WEB (2014) 
 Em 1851 Paxton desenvolveu um projeto para a construção do Palácio de 
Cristal de Londres, no qual seguiu a mesma proposta da estrutura da folha Victória 
Régia, conforme pode ser observado na Figura 7 a seguir (VASCONCELOS, 2000 

















Figura 7 - Palácio de Cristal de Londres, 1851 
 
Fonte: Adaptado de CRYSTAL PALACE MUSEUM (2014) 
 Como um bom exemplo de produto, o Velcro, ainda se encontra no mercado 
desde a década de 40 e foi desenvolvido a partir de uma análise biônica realizada 
por Georges de Mestral. Em 1941 após uma caminhada com o seu cachorro, 
Georges observou que era difícil a remoção de sementes do Fruto do Carrapicho 
dos pêlos do animal e de suas roupas. Visto que as sementes e seus receptáculos 
são fracos, elas acabam por fixar-se, podendo ser levadas a lugares que a planta 
jamais alcançaria. As sementes, de acordo com Amaral et al. (2002) foram 
microscopicamente analisadas, como é possível observar na Figura 8, e a partir 
disso verificados vários filamentos que se entrelaçam com terminações em forma de 
pequenos ganchos causando aderência em superfícies de pelos, tecidos e fios. 
Assim desenvolveu-se o Velcro que é utilizado na fixação de botas, mochilas, luvas, 








Figura 8 - O carrapicho como inspiração para a criação do Velcro 
 
Fonte: Adaptado de AMARAL et al. (2002); imagem obtida pela autora (2014) 
 Sem infringir as leis da natureza, com a biônica pode-se transferir 
tecnicamente todas as tecnologias mais completas para os projetos humanos. É 
necessário cada vez mais projetar em analogia com a natureza, pois problemas 
técnicos de engenharia que não possuem influências na evolução biológica acabam 
entrando em conflito com a sociedade e produzindo influências negativas para as 
empresas (BLÜCHEL, 2009). 
 Fica evidente que a biônica é uma ferramenta de grande importância para 
resolver um problema projetual, considerando-a como um aperfeiçoamento no 
design atual. Sendo a natureza um processo auto-organizado, ela é capaz de 
conceber sistemas biológicos complexos como, cupins, golfinhos, morcegos e outros 
milhões de organismos. Supõem-se então, que esses princípios também possam ser 
usados para solucionar problemas técnicos, sociais, econômicos e organizatórios. 
Como resultado dessa inteligência biológica da Terra, tem os favos de mel das 
abelhas que são geometricamente exatos ou ainda os chifres dos rinocerontes, que 
são capazes de se regenerar, embora não tenham células vivas (BENYUS, 1997; 
BLÜCHEL, 2009; DAPPER, 2013). 
 A natureza ainda conta com padrões clássicos de geometrias, o que 
proporciona ao desenvolvimento de produtos focados na biônica, modelos 
matemáticos importantes. No subcapítulo a seguir, será tratado sobre a Sequência 







2.3.1 A Sequência de Fibonacci 
  
 A natureza possui todas as invenções humanas de uma maneira mais 
planejada, poluindo menos o Planeta, tornando-se relevante aprender com ela para 
tentar resolver problemas projetuais (BENYUS, 2009). Todos os elementos naturais 
encontrados na natureza possuem padrões de geometrias clássicas (como os 
quadrados, círculos, triângulos...) e independentemente de serem coletados na 
natureza ou se são frutos de uma mente criativa, podem ser uma fonte de grande 
prazer estético. Por exemplo, o floco de neve é um padrão que compõem triângulos 
equiláteros de desenho idêntico, agrupados em forma de hexágono (CELUQUE, 
2004). 
 A Sequência de Fibonacci, para fins de esclarecimento, está presente tanto 
nas áreas da matemática como da biologia (aborda as conchas de moluscos, por 
exemplo) criando proporções e simetrias que podem esclarecer uma parte do 
equilíbrio visual, de gosto e percepção estética, que acabam por tornar os artefatos 
admiráveis aos olhos humanos e por isso, são estudadas pelos designers para 
utilizar nas aplicações de novos produtos (CELUQUE, 2004; ELAM, 2010). A razão 
da proporção áurea é encontrada na Sequência de Fibonacci (cada número é a 
soma dos dois anteriores. Ex: 1+1+2+3+5+8...) e a divisão de qualquer um desses 
números resulta aproximadamente em 0,618 e a divisão do antecedente resulta em 
aproximadamente 1,618 (GHYKA, 1953 apud VALENGA, 2001). Essa seção áurea 
foi chamada por Luca Pacioli em 1509 de Divina Proporção. Na obra de Theodore 
Andrea Cook Las Curvas de la Vida de 1914, é falado da presença de uma espiral 
em organismos vivos de animais e vegetais, que é apresentada na Figura 9. Para 
ela a seção áurea é uma proporção harmoniosa e excelente, sendo capaz de 
expressar um crescimento de uma espiral que por sua vez, é definida como a curva 








Figura 9 - Curva do crescimento harmonioso (Sequência de Fibonacci) 
 
Fonte: CARRERA (2009) 
 Esses números apresentam os estágios de crescimento que estão 
relacionados com a espiral logarítmica - possui a propriedade de ampliar ou reduzir a 
forma através da semelhança - vista na natureza, como por exemplo, na concha do 
caracol. A Figura 10 que segue, procura esclarecer o esquema de expansão da 
concha (VALENGA, 2001).  
Figura 10 - Expansão de uma concha 
 
Fonte: GHYKA (1953) apud VALENGA (2001) 
 Tendo em vista que a sequência de fibonacci cria proporções que são 
capazes de resolver uma parte do equilíbrio visual humano (CELUQUE, 2004; 
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ELAM, 2010) e que a proporção áurea é definida como a curva do crescimento 
harmonioso, (TORRES, 1994; BONELL, 1999; VALENGA, 2001) a geometria do 
triângulo equilátero se tornou interessante durante o desenvolvimento do projeto, 
onde foi possível concluir a preferência do usuário em questão por "moradias" nessa 
geometria. O presente trabalho buscou projetar uma habitação transportável que 
fosse visivelmente agradável, com a finalidade de inserir novamente os morados de 




 Desde a pré-história o homem sempre buscou melhorar suas ferramentas e 
os instrumentos que utiliza na vida cotidiana. Existem utensílios, como 
empunhaduras de foices ou pedras com melhor formato para se adaptarem aos 
movimentos e a forma da mão humana, a fim de proporcionar conforto durante a 
realização das tarefas como caçar, esmagar ou cortar (MORAES & MONT'ALVÃO, 
2003; IIDA, 2005). No tempo em que a produção se fazia de modo artesanal, ou 
seja, não mecanizada, era possível obter formas funcionais, úteis e ergonômicas 
sem precisar de requisitos projetuais. Porém, a produção em série - Revolução 
Industrial, ocorrida a partir do século XVIII - impossibilitou técnica e economicamente 
a adequação dos produtos a partir do uso e adaptações sucessivas (MORAES & 
MONT'ALVÃO, 2003; IIDA, 2005) Assim, Iida (2005) diz que a preocupação em 
adaptar o ambiente natural construindo objetos ditos como artificiais, a fim de 
atender seus interesses, se fez sempre presente nos seres humanos desde os 
tempos antigos. 
 Leonardo da Vinci (1452 - 1519) com seus estudos anatômicos dos seres 
humanos deu início ao que hoje (2014) se denomina de ergonomia. Para ele, 
conforme saliente Lima et al. (2010) o saber verdadeiro vinha de experiências, das 
observações e de invenções. Assim, aplicou rigorosamente uma metodologia nos 
seus projetos, nos seus estudos e na sua arte. Em cada obra realizava uma análise 
prévia dos elementos necessários como luz, sombra e movimento. Essa análise 
exigia de Da Vinci uma observação minuciosa do homem (seus volumes, anatomia e 
relevos). No meio dos seus estudos, destaca-se a Figura 11 que representa o 
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homem vitruviano de Marcus Vitruvius Pollio (75-25 a.C.) - autor do único tratado 
que perdura até hoje de arquitetura na Antiguidade, onde descreveu que o início da 
arquitetura para a construção de ambientes, deveria ser a natureza e suas 
proporções - no qual foi redesenhada por Da Vinci. 
Figura 11 - O homem vitruviano de Marcus Vitruvius Pollio, redesenhado por 
Leonardo da Vinci 
 
Fonte: CHEREM (2005) 
 O destaque principal da ação de Leonardo da Vinci ao reunir o homem ao 
quadrado e a circunferência aos seus centros geradores e clássicos em uma só 
imagem, foi manter esse homem fixo em um único local, girando ou articulando seus 
membros inferiores e alterando a posição das formas (quadrado e circunferência). 
Nesse sentido viria a ser um princípio de ergonomia, ou seja, o posto de 
trabalho/ambiente e a roupa deveriam se adaptar ao homem, e não o homem se 
adaptar a eles (LIMA et al, 2010). Em um mesmo desenho conforme (Boueri, 2008 
apud Lima et al, 2010), da Vinci conseguiu ajudar a obter estudos acerca dos 
movimentos e dimensões humanas que atualmente denomina-se de antropometria.  
As primeiras implantações dos estudos da ergonomia no Brasil acontecem 
juntamente às engenharias e ao design, sem experimentos em laboratório, no qual 
as modificações propostas eram somente baseadas em literatura estrangeira 
(MORAES & MONT'ALVÃO, 2003; MORAES e SOARES, 1989 apud LUCIO et al, 
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2010). Diversas associações nacionais e internacionais definem ergonomia como, 
por exemplo, a Ergonomics Society da Inglaterra: 
Ergonomia é o estudo do relacionamento entre o homem e seu trabalho, 
equipamento, ambiente e particularidade, a aplicação dos conhecimentos 
de anatomia, fisiologia e psicologia na solução dos problemas que surgem 
desse relacionamento (IIDA, 2005). 
 Aqui no Brasil a Associação de Ergonomia define que: 
Entende-se por Ergonomia o estudo das interações das pessoas com a 
tecnologia, a organização e o ambiente, objetivando intervenções e projetos 
que visem melhorar, de forma integrante e não-dissociada, a segurança, o 
conforto, o bem-estar e a eficácia das atividades humanas (IIDA, 2005).  
 A ergonomia é uma ciência que realiza uma adaptação do trabalho buscando 
melhorar a condição dos trabalhadores durante o exercício de suas tarefas. Sucede-
se do conhecimento da anatomia humana, da medicina do trabalho e da fisiologia. O 
trabalho descrito acima, não abrange apenas aqueles que são realizados com 
máquinas e equipamentos, mas também todo o relacionamento que ocorre entre a 
relação sistema homem-máquina-ambiente. (IIDA, 2005; MUNARI, 2008). Moraes & 
Mont'Alvão (2003) definem então como a ciência que utiliza das forças e das 
capacidades humanas. O estudo ergonômico envolve atividades de planejamento e 
projeto iniciando-se nas características do trabalhador, para posteriormente executar 
o projeto, preservando dessa forma sua saúde. Os ergonomistas devem incluir nas 
pesquisas os aspectos físicos, cognitivos, sociais, organizacionais, ambientais, entre 
outros. Assim, é o ambiente de trabalho que é ajustado às limitações e capacidades 
do homem (IIDA, 2005). 
 A ergonomia nos tempos atuais (2014) vem contribuindo significativamente 
para a melhora da vida cotidiana, tornando a mobília doméstica mais aconchegante 
ou os aparelhos eletrodomésticos mais eficientes e seguros de manusear. Hoje se 
pode contar com um campo da ergonomia que se dedica a efetuar testes de 
produtos de consumo, e geralmente, esses serviços estão vinculados a órgãos de 
defesa do consumidor, no qual avaliam o produto e divulgam posteriormente os 
resultados para a população. Assim, Iida (2005) conclui que esses estudos são 
amplos e podem ajudar a melhorar as residências, bem como locais públicos ou 






Para um desempenho eficiente nos estudos de ergonomia é necessário que 
sejam realizadas coletas focadas na antropometria, a qual Iida (2005) define como o 
estudo que "trata das medidas físicas do corpo humano". O desenvolvimento do 
projeto necessita observar as variações intra-individuais, que são mudanças físicas 
que todo ser humano passa ao longo de sua vida. Elas ocorrem de diversas 
maneiras, por exemplo, na alteração do tamanho, forma e peso. Com a crescente 
migração que ocorreu entre o século XIX e XX, vários povos passaram a viver em 
locais com o clima e os hábitos alimentares diferentes do seu de origem, o que 
proporcionou medidas antropométricas variadas para cada etnia. Na Figura 12 é 
possível observar as proporções médias de diferentes etnias e, visualmente, 
percebe-se a diferença de estrutura corporal de cada povo. 
Figura 12 - Proporções étnicas 
 
Fonte: IIDA (2005) 
 O desenvolvimento da habitação transportável requeriu uma análise 
antropométrica estática, ou seja, aquela em que as medidas se referem ao usuário 
parado ou efetuando poucos movimentos. Iida (2005) afirma que a quantidade de 
pessoas a serem medidas depende da variação das medidas e da precisão que se 
busca alcançar. Na teoria quando uma medida apresenta pouca variação, uma única 
medição basta, porém se for apresentado diferenças relevantes individuais a 
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amostra de pessoas deverá ser maior. Se o produto for mais bem adaptado quanto à 
anatomia do usuário, ele pode proporcionar maior conforto, diminuição de riscos de 
acidente bem como evitar doenças ocupacionais. 
 Diversas evidências podem comprovar que as pessoas necessitam de um 
espaço pessoal. Esse se caracteriza por um espaço onde possam chamar de "seu 
território", armazenando seus pertences, desde ferramentas até utensílios de higiene 
(IIDA, 2005). Para projetos de espaços internos existem duas dimensões humanas 
básicas chamadas de estruturais e funcionais que são consideradas importantes. As 
dimensões estruturais, conforme Panero e Zelnik (2002) também denominadas de 
estáticas agrupam medidas da cabeça, do tronco e dos membros posicionados de 
maneira padrão. Já as dimensões funcionais ou dinâmicas, incluem as medidas da 
posição de trabalho ou do movimento utilizado durante determinada tarefa. Para 
efetuar essas medidas se faz o uso de alguns aparelhos antropométricos, como 
medidores de braços curvos, compasso de calibre, paquímetro ou ainda trena 
antropométrica. Além disso, existem técnicas e aparelhos que são mais sofisticados 
como os sistemas de câmaras fotométricas, por exemplo. Para o presente projeto foi 
interessante observar nas dimensões estruturais as tabelas de pesos e estaturas, 
bem como a altura de um individuo ao sentar; nas dimensões funcionais, as medidas 
apresentadas são de percentis 5 e 95, onde aparecem em praticamente todas as 
tabelas como as mais indicadas para finalidades de projetos. Essas tabelas foram 
desenvolvidas pelo Dr. Howard Stoudt, Dr. Albert Damon e Dr. Ross McFarland (ex-
integrantes da Escola de Saúde Pública de Harvard), juntamente com Jean Roberts 
(Serviço de Saúde Pública dos Estados Unidos). A Figura 13 contempla as 
dimensões estruturais representando o peso de adultos do sexo masculino e 









Figura 13 - Tabela de peso 
 
Fonte: PANERO e ZELNIK (2002) 
 É importante também a medida de estatura, pois no desenvolvimento do 
projeto ela se tornou essencial, uma vez que a habitação transportável abriga todo o 
corpo do indivíduo. Na Figura 14 é possível comparar as medidas de adultos dos 









Figura 14 - Tabela de estatura 
 
Fonte: PANERO e ZELNIK (2002) 
 A tabela da Figura 15 apresentada a seguir, define a altura de adultos de 
ambos os sexos sentados normalmente. Essa tabela se torna importante uma vez 
que o abrigo buscou proporcionar o máximo de conforto para o usuário, fazendo 









Figura 15 - Tabela de altura do indivíduo sentado normalmente 
 
Fonte: PANERO e ZELNIK (2002) 
 A seguinte tabela representada pela Figura 16 mostra as dimensões 
funcionais estruturais variadas de indivíduos de ambos os sexos, se tornando 
importantes visto que o uso correto dessas dimensões acarretou um conforto 









Figura 16 - Tabela de dimensões corporais estruturais variadas 
 
Fonte: PANERO e ZELNIK (2002) 
 É possível observar na Figura 17, que ilustra camas de casal e de solteiro o 
espaço solicitado pelo ser humano. É importante enfatizar que são apenas medidas 
acadêmicas e as posições durante o sono podem ocupar muito mais espaço 
(PANERO e ZELNIK, 2002). 
Figura 17 - Tabela de dimensões de um ser humano em relação às camas 
 
Fonte: PANERO e ZELNIK (2002) 
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 A ergonomia se tornou de grande importância para o desenvolvimento do 
presente projeto, pois ela permitiu uma boa análise quanto às dimensões ideais de 
conforto que são requeridas pelo ser humano, proporcionando dessa maneira, bem-
























3 LEVANTAMENTO DE DADOS 
 
 
 Devido à necessidade de obter um lugar seco e confortável, proporcionando 
ao morador de rua bem-estar e segurança, foram pesquisados elementos naturais 
que transportam suas "casas". Ou ainda que se aposse de um material exposto ao 
ambiente para chamar de lar, como é o caso do ermitão, a fim de observar melhor 
como essas moradias são constituídas e se seus sistemas de funcionamento 
poderiam resultar em uma solução para o problema apresentado nessa pesquisa. 
 Para analisar a situação existente das pessoas que se encontram em 
situação de rua, foi realizada uma pesquisa de observação não-participante, onde 
foram coletadas imagens de moradias disponíveis, assim como uma entrevista semi-
estruturada. Também se realizou uma observação quanto as moradias já 
desenvolvidas e um levantamento de materiais para o desenvolvimento da habitação 
transportável proposta. 
 
3.1 Levantamento de elementos naturais e suas características para o auxílio 
projetual 
 
3.1.1 Caracóis (Pulmonados) 
 
 Os caracóis pertencem à família dos moluscos e fazem parte de um dos cinco 
grupos denominado de Gasterópodos. Esse grupo, como enfatiza Ihering (1987), 
possui o pé largo, que da forma à face ventral. Seu saco intestinal parece 
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assimétrico por ter sofrido uma torção em espiral, que é denominada de sequência 
de fibonacci e assim por causa dessa aparência, passou a se tornar uma referência 
dos caracóis (CELUQUE, 2004; ELAM, 2010). 
 Sua cabeça e pés podem se estender para fora da casca, como pode ser 
observado na Figura 18, e ainda algumas famílias possuem uma "tampinha", 
chamada de opérculo, no qual o animal utiliza para fechar a abertura do caracol, 
quando acontece a completa retração do seu corpo. Essa propriedade pode se 
tornar interessante, se adaptada à abertura da habitação transportável, visto que 
pode fornecer segurança para o morador de rua. Os Gasterópodos podem ser 
divididos em três seções: Prosobrânquios (as brânquias são situadas para fora do 
coração), os Opistobrânquios (cujas brânquias encontram-se para trás do coração) e 
os Pulmonados, os quais englobam os caracóis, que não possuem brânquias e sim 
pulmões para a respiração aérea. No subcapítulo a seguir, será abordado o 
mexilhão que também é da família dos moluscos e pertence ao grupo das conchas 
bivalves (IHERING, 1987).  
Figura 18 - Caracol da família Solaropsis Feisthamelii 
 





 Os moluscos geralmente compreendem os animais que possuem corpo mole 
e não segmentado, obedecendo assim uma simetria bilateral. Exceto o pequeno 
grupo marinho denominado de Antineuros, todos os outros moluscos pertencem a 
um grande grupo chamado de Conchíferos, porque na sua maior parte tem o corpo 
rodeado por uma concha (revestimento constituído de carbono de cal e a 
"conchiolina", uma substância orgânica). As conchas Bivalves destacadas na Figura 
19 são apresentadas como duas metades unidas por um ligamento elástico, 
possuindo sulcos e dentes para se encaixarem pertencendo ao grupo 
Lamelibrânquios, no qual o mexilhão faz parte. Essa característica pode ser útil se 
empregada no telhado móvel da habitação transportável (IHERING, 1987). 
Figura 19 - Conchas bivalves 
  
Fonte: Adaptado de A) TESTA E CUNHAS (2014); B) HEISE (2014); C) SCHAEFER (2014); D) 
SECRETARIA DA EDUCAÇÃO (2014); E) SCHAEFER (2014); F) CORTLAND (2014) 
 A cabeça desses moluscos na maioria das vezes, não possui destaque 
relacionado ao resto do corpo, e se possui, é sede para outros órgãos, como por 
exemplo, os tentáculos e os olhos (IHERING, 1987). O grupo Lamelibrânquio, 
conforme Ihering (1987) possui corpo comprido onde cada lado tem dois pares de 
brânquias parecendo à forma de folhas sobrepostas. Na Figura 20, é possível 




Figura 20 - Mexilhão Perna perna 
 
Fonte: Adaptado de CENEMAR (2014); SEGUNDO ANO BIOLOGIA (2013) 
 Uma característica interessante é que essas folhas são os fios das brânquias 
comuns, que após crescerem uma sobre a outra formam uma camada dupla densa, 
como é ilustrado na Figura 21 (IHERING, 1987). 
Figura 21 - Estrutura das conchas bivalves 
Fonte: FOSSIL (2014) 
 Geralmente o pé vem para fora por uma pequena abertura das conchas 
carregando o molusco na vertical, é pequeno e comparado a um formato de 
machado, no qual o animal utiliza para se enterrar na areia ou ainda lentamente se 
locomover. No caso do mexilhão, atrás de seu pé é possível encontrar a glândula 
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que produz os fios (byssus), que ele utiliza para se fixar nas rochas, por exemplo, e 
ainda dois tubos, compreendidos como sifão, onde um entra água e o outro serve de 
cloaca (cano destinado a receber as dejeções). Durante a sua fase larval se for 
levado para um lugar adequado, o mexilhão consegue se desenvolver bem, porém 
se ele se aderiu à rocha em um local onde possui alimentos podres, ele arranca 
algumas amarras traseiras (os fios) e estende outros para frente conseguindo 





 Quelônios ou testudines, conforme Tamar (2014), são nomes que agrupam 
todas as espécies de tartarugas existentes. Normalmente a denominação "tartaruga" 
engloba as espécies marinhas; as terrestres juntamente com algumas espécies de 
água doce são chamadas de cágados (FLETCHER, 1966; IHERING, 1987). 
 Os quelônios são uma raça antiga, mais até que os dinossauros. Suas formas 
não alteraram muito, exceto pela perda dos dentes que acabaram sendo 
substituídos pelo bico, a capacidade de retrair sua cabeça e membros para dentro 
do casco e a adaptação desses membros para o ambiente em que vive. A origem é 
um pouco desconhecida, mas se sabe que surgiram há cerca de 220 milhões de 
anos atrás, quando o planeta era composto por um continente único chamado de 
Pangea na era Paleozoica (FLETCHER, 1966; TAMAR, 2014). 
 Esses animais podem chegar a perspectivas de vida avançadas, por volta de 
40 a 50 anos. No inverno as Tartarugas-de-caixa da família Terrapene, de acordo 
com Fletcher (1966) são também conhecidas como "Cágados-de-caixa" ou ainda de 
Terrapins-de-caixa, cavam um buraco na terra de até 60 cm e passam a hibernar. A 
temperatura mais adequada para esse animal é em torno de 25ºC, pois como são 
répteis, não possuem mecanismos de aquecimento interno, como os mamíferos. 
Dessa maneira, não conseguem viver bem no frio ou no excesso de temperatura. 
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 A Tartaruga-de-caixa (considerada uma tartaruga doméstica) apresentada na 
Figura 22 possui como característica uma despreocupação quanto aos obstáculos 
que precisa percorrer na natureza. Vive quase que exclusivamente em terra e nada 
raramente (FLETCHER, 1966). 
Figura 22 - Tartaruga-de-caixa 
 
Fonte: HARDING (2014) 
 Ela possui cascos de teto alto, assim como os cágados, e por esse motivo é 
relacionada a tartarugas aquáticas. A parte de baixo do seu casco é conhecida como 
escudo ventral e é articulada no meio, possibilitando o animal a apertar suas duas 
extremidades que vão de encontro com a carapaça superior, fechando de modo tão 
eficaz que nem mesmo uma faca com ponta consegue penetrar. Essa característica 
se torna positiva se agregada ao desenvolvimento da habitação transportável, uma 
vez que poderá permitir segurança para o usuário enquanto ele dorme ou efetua 
outras tarefas no seu interior. Na Figura 23 que se encontra abaixo, é possível 
observar a Tartaruga-de-caixa completamente dentro do seu casco, bem como a 
parte de baixo com uma inclinação que se inicia no meio e percorre até as laterais 







Figura 23 - Tartaruga-de-caixa fechada em seu casco 
 
Fonte: ZOOLOGY-QUEST (2014) 
 Ao examinar um casco vazio de uma tartaruga, como se pode observar na 
Figura 24, é possível ver que a parte superior é coberta de costelas, e que a rígida 
espinha dorsal é encaixada nesse vigamento de cumeeira (FLETCHER, 1966). 
Figura 24 - Casco de tartaruga-de-caixa vazio 
 
Fonte: Adaptado de DAZZ LING FACTS (2014); TOMPAIN (2005) 
 A Tartaruga-de-caixa também possui outra característica apreciável, como por 
exemplo, ser altamente sensível quanto às vibrações da terra, sendo bem possível 
ouvirem sons que são levados pelo ar, pois como explica Fletcher (1966) possuem 
ouvidos internos que são super desenvolvidos (não possuem órgãos que permitem 
audição externa). 
 Com o surgimento do Código Civil em 1916, a fauna brasileira passou a ser 
objeto de proteção legal pela primeira vez, porém o texto a definia como "sem dono" 
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e sujeito a apropriação "os animais bravios enquanto entregues à sua natural 
liberdade". Essa condição de "pertencer a ninguém", só foi mudada com a Lei de 
Proteção à Fauna (Lei nº 5197 - 03 de janeiro de 1967), o que tornou da fauna, bem 
público e de propriedade do Estado. Ainda assim, essa legislação tratava mais da 
questão do uso e da propriedade da fauna do que de sua proteção.  
 Na década de 80, a preocupação com a fauna começou a ter ênfase e pela 
primeira vez, a questão da preservação ambiental foi levantada em escala global, 
fazendo com que a sociedade começasse a se preocupar com as espécies 
ameaçadas de extinção. No Brasil com a Constituição Federal de 1988, passou a 
ocorrer mudanças quanto à proteção ambiental. O meio ambiente passou a ser um 
direito do cidadão e a fauna e a flora tornaram-se bens comuns protegidos pelo 
Estado. Com isso, as tartarugas passaram a serem citadas como espécies em 
extinção e merecedoras de proteção com a Portaria do Ibama, nº. 1522, de 19 de 
dezembro de 1989. Essa proteção passou por modificações de pensamento na 
sociedade e hoje (2015) é dedicada uma proteção abrangente, no qual fica proibido 
seu consumo direto como todas as formas de captura, abate, comércio e transporte 
(TAMAR, 2015). 
 
3.1.4 O Ermitão 
 
 Os animais do filo artrópodes são denominados assim porque possuem as 
pernas e todas as demais extremidades articuladas representadas pelas antenas e 
peças bucais, sendo divididos em classes denominadas de crustáceos (camarões, 
siris, ermitão), insetos (moscas, borboletas), aracnídeos (aranhas, escorpiões), 
quilópodos (lacraias) e diplópodos (piolhos-de-cobra). O número de animais é 
grande, em especial na classe de insetos e crustáceos. A facilidade de adaptação 
desses animais acabou permitindo que eles vivessem em todos os ambientes. 
Dessa forma, eles podem viver no mar, na água doce, na água salobra, no solo ou 
ainda no meio aéreo, podendo assim explorar todos os climas das regiões 
(FERNANDES, 1981; LOPES, 1998). 
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 Na classe dos crustáceos, o ermitão denominado também de caranguejo-da-
concha, caranguejo-eremita, paguro ou ainda Bernardo eremita, pertence aos 
decápodos, no qual se constituem com 10 pés (5 pares) e alguns ainda possuem 
tesouras. Subdividem-se em macruros (abdômen longo), braquiuros (abdômen 
completamente dobrado) e os anomuros - que o ermitão faz parte - com a 
característica de abdômen mole, assimétrico ou ainda dobrado só em parte 
(MARTINS, 1945; FERNANDES, 1981; IHERING, 1987; DOMICIANO, 2001). 
 Mundialmente, o ermitão possui 86 gêneros de espécies registradas e o Brasil 
conta com o registro de 46 espécies (MELO, 1999 apud DOMICIANO, 2001). No 
litoral brasileiro a família Paguridae, de acordo com Coelho & Ramos (1987) é 
representada por 8 espécies, na qual a espécie Pagurus Leptonyx pode ser 
encontrada em Santa Catarina no Rio Grande do Sul. Em busca de proteger o 
abdômen delicado, o ermitão busca por conchas desocupadas de moluscos 
gastrópodos, assim fazendo com que sua pele sensível não fique exposta. Essas 
conchas que ele se apossa, também possui desempenho importante relacionado à 
proteção dos ovos da fêmea, visto que ficam aderidos no lado externo do seu 
abdômen. Ele se locomove com a ajuda dos pés toracais, arrastando consigo sua 
pesada moradia usurpada dos caramujos. Na Figura 25 que segue, é possível 
observar o ermitão da espécie Pagurus Leptonyx (MARTINS, 1945; FERNANDES, 
1981; IHERING, 1987; SIVIERI, 2007). 
Figura 25 - Espécie Pagurus Leptonyx 
 
 Fonte: SCHORIES (2005) 
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 Seus sentidos, conforme Fernandes (1981) são bem avançados. Os olhos 
tendem a ser simples ou compostos, fixos, localizados na cabeça, ou ainda móveis, 
sobre um pedúnculo. Encontram-se ainda estatocistos (órgãos de equilíbrio) 
localizados nas antenas, cerdas táteis na extensão do corpo e quimiorreceptores 
(receptor sensorial) de olfato e paladar nas antenas e na região bucal. Os crustáceos 
recuperam facilmente partes do corpo perdidas, tais como apêndices e olhos. É 
comum a mutilação voluntária dos apêndices quando o animal se encontra em 
perigo. O ermitão apresenta o corpo dividido em duas partes: uma é revestida por 
uma carapaça de quitina resistente, simétrica e provida de apêndices e a outra, é 
curta ou volumosa, sendo mole, assimétrica, flexível e com uma curva em espiral 
(MARTINS, 1945). Na Figura 26 que se encontra a seguir é possível analisar esses 
elementos. 
 Figura 26 - Ermitão da espécie Dardanus arrosor fora da concha 
 
Fonte: ARIAS (2010) 
 Uma vez por ano, denominada de época da muda, o ermitão que cresceu e 
encontra-se apertado na sua habitação, é obrigado a procurar uma nova casa que 
seja mais espaçosa. Assim, desloca-se ainda com sua antiga pelo fundo do mar, e 
ao avistar uma nova morada, rapidamente a ocupa. Caso essa não lhe sirva, o 
ermitão volta a sua antiga moradia e recomeça suas buscas. Por vezes, ao 
encontrar uma casa ocupada pelo molusco no qual pertence ou ainda por outro 
ermitão, ele mata-o e o devora, para em seguida apossar-se da nova residência 
(MARTINS, 1945). O ermitão se ocupa de conchas de moluscos gastrópodos para 
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sua proteção. Esse comportamento incomum faz desse animal uma mira análoga 
interessante para o projeto em questão, visto que os moradores de rua muitas vezes 
utilizam espaços que não são de posse particular. No subtítulo a seguir, será tratado 
da lagosta Panulirus echinatus e a importância do seu exoesqueleto.   
 
3.1.5 A Lagosta (Panulinus echinatus) 
 
 Na classe dos crustáceos que são artrópodes preferencialmente aquáticos, 
marinhos ou de água doce, respiram por brânquias e possuem 2 pares de antenas, 
também é possível encontrar a Panulirus echinatus, conhecida como lagosta 
pintada, visualizada na Figura 27, na qual dentro da ordem decápodos pertence a 
subdivisão macruros, que se caracterizam por possuírem abdômen distendido. A 
lagosta pintada é rara no Sul do Brasil, mas no Norte é possível encontrar 
exemplares enormes que podem pesar em torno de 6 quilos (AZEVEDO & 
HENNING 1983; RENNER, 1986; IHERING, 1987; BARRETO & KATSURAGAWA, 
2008).  
Figura 27 - Lagosta pintada (Panulirus echinatus) 
 
Fonte: Imagem obtida pela autora (2015) 
63 
 
 Possui exoesqueleto quitinoso, que é impermeável e resistente permitindo 
maior sustentação e proteção para o animal. Além disso, conta com uma troca 
periódica desse exoesqueleto, chamada de muda da pele ou ecdise, devido ao seu 
crescimento. O exoesqueleto separa-se da epiderme e rompe em locais 
determinados; o animal acaba abandonando o exoesqueleto antigo e inicia um 
crescimento rápido, durante o mesmo tempo em que a epiderme começa o novo 
exoesqueleto. Esse novo passa a sofrer endurecimento e espessamento e quando 
atinge certa espessura, determina nova parada de crescimento. Por esse motivo, a 
curva de crescimento do filo artrópodes, representada na Figura 28 - no qual se 
insere a lagosta pintada - difere do crescimento de outros animais. Essa troca 
durante a juventude é realizada várias vezes por ano e mais tarde só ocorre uma ou 
duas vezes. Seu corpo é revestido por uma nova cutícula constituída de proteína e 
quitina, essa cutícula é dura e elástica, exceto nos limites de peças móveis, como 
nas articulações das extremidades (AZEVEDO & HENNING, 1983; RENNER, 1986; 
LOPES, 1998; AMABIS & MARTHO, 2004).  
Figura 28 - Curva do crescimento da lagosta 
  
Fonte: Adaptado de LOPES (1998) 
 Uma característica interessante de todas as espécies de animais é a simetria, 
na qual podem ser divididos em simetria radial (o corpo não pode ser dividido em 
metades iguais) ou simetria bilateral, como é possível observar na Figura 29. A 
lagosta pintada possui simetria bilateral, ou seja, os lados direito e esquerdo do 
corpo são simétricos e seu corpo é dividido em cefalotórax e abdome, no qual o 
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cefalotórax corresponde à junção de dois tagmas (cabeça e tórax). Na cabeça 
encontram-se além de dois pares de antenas, dois olhos geralmente pedunculados 
(LOPES, 1997; LOPES, 2006). 
Figura 29 - Simetria radial e Simetria bilateral 
 
Fonte: LOPES (2006) 
 Pelo fato da lagosta pintada residir preferencialmente em ilhas da costa do 
Nordeste brasileiro como o Atol das Rocas, o Arquipélago de São Pedro e São 
Paulo, existem mais dificuldades para obter informações da espécie. Em relação ao 
seu dia-a-dia, são consideradas forrageadores do ambiente marinho e sabe-se que 
são caracterizadas de crustáceos de vida livre, na qual buscam por esconderijos 
entre rochas no fundo do mar (AMABIS & MARTHO, 2004; VIANA et al., 2009). Para 
o presente trabalho a lagosta pintada se mostrou como uma boa fonte de 
informações, por apresentar uma boa resistência protetora em seu casco, visto que 




 Os elementos naturais selecionados, descritos na presente pesquisa, 
apresentaram características interessantes para o desenvolvimento do projeto, como 
o modo de fechamento da tartaruga-de-caixa, da concha bivalve e dos caracóis, 
assim como o bom jogo de deslocamento do exoesqueleto da lagosta pintada, visto 
que o encontro sem propósito da sequência de fibonacci datada pelo século XIX 
possa ainda hoje em 2015, auxiliar o desenvolvimento de novos produtos 
(PEREIRA, FERREIRA, 2008).    
 
3.2 Levantamento de dados da situação existente  
 
 Servindo de moradia para a população de rua, a cidade deixa de ser um 
espaço público e começa a ganhar características privadas. Ações do cotidiano 
como dormir, alimentar-se e banhar-se, são realizadas sobre o olhar da sociedade 
(MACIEL, 2003; FERREIRA, 2006). Em busca de observar como esses indivíduos 
fazem o uso do espaço público, bem como analisar o que era carregado por eles na 
sua grande maioria e como eram dispostas suas "propriedades particulares", 
realizou-se uma pesquisa de campo com registros fotográficos na cidade de Porto 
Alegre/RS. Como pode ser observado, foi possível registrar conforme Figura 30, um 
indivíduo tomando o que talvez fosse seu café da manhã, deitado sobre um 
cobertor. 
Figura 30 - Morador de rua tomando café da manhã 
 
Fonte: Imagem obtida pela autora (2014) 
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 No geral, esses indivíduos tendem a se posicionarem preferencialmente 
próximos de locais onde possam obter alimentação, disponibilidade para coletar 
produtos a fim de efetuar vendas (papéis, garrafas, jornais...) ou de maior fluxo de 
pessoas, que acabam indiretamente oferecendo maior segurança (MACIEL, 2003; 
FERREIRA, 2006). Na Figura 31 é possível observar um morador de rua juntando 
garrafas pets em um ponto movimentado da cidade que, provavelmente, seriam 
comercializadas posteriormente. 
Figura 31 - Morador de rua juntando garrafas pets 
 
Fonte: Imagem obtida pela autora (2014) 
 Na pesquisa de campo também levou-se em consideração o modo como essa 
população levava seus pertences, de que forma transportavam eles, o que (se 
possível) carregavam e de que maneira (com quais materiais, recursos...) alguns 
erguiam suas moradias improvisadas ao redor de praças, viadutos e em espaços de 
circulação constante de pedestres. A Figura 32 registra uma senhora e o modo mais 
comum encontrado por essas pessoas para transportar seus utensílios - um carrinho 
de supermercado. 
Figura 32 - Moradora de rua e o carrinho de supermercado  
 
Fonte: Imagem obtida pela autora (2014) 
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 A Figura 33 registra algumas moradias improvisadas que foram encontradas 
durante a pesquisa. É possível notar o uso constante de restos de lonas para formar 
o teto, protegendo todos os pertences que nela contêm, assim como a utilização de 
tijolos e pedaços de madeira, de forma piramidal, que o morador utiliza para formar 
uma barraca improvisada, buscando permitir o escoamento da água da chuva. 
Essas moradias acabam por si só protegendo-os das intempéries e da sociedade. 
Figura 33 - Moradias improvisadas da cidade de Porto Alegre/RS 
 
Fonte: Imagens obtidas pela autora (2014) 
 Com a intenção de desenvolver uma habitação transportável que 
contemplasse aspectos considerados importantes para esses indivíduos, também se 
buscou realizar uma pequena entrevista de caráter qualitativo. Foram selecionadas 
três perguntas para que a conversa pudesse seguir por um determinado caminho, 
para assim as respostas auxiliarem no projeto. A primeira pergunta questionava o 
entrevistado sobre as dificuldades em morar na rua; a segunda, se ele possuía um 
local permanente que ia dormir todos os dias ou se em cada noite dormia em um 
novo local; e a terceira - pensando na habitação transportável - se ele tivesse um 
local para dormir que pudesse transportar, o que gostaria que esse lugar tivesse. 
 Devido à fragilidade apresentada pelos entrevistados, a entrevista seguiu 
como uma conversa informal na intenção de obter as informações desejadas. Os 
cinco moradores entrevistados confirmaram os problemas já relatados na 
problematização desse trabalho (o fato dos abrigos municipais não disporem espaço 
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suficiente, seus carrinhos e animais precisam ficar presos ao lado de fora da 
instituição, falta de segurança). As idades deles variam de 45 a 55 anos, estão nas 
ruas a mais de 10 anos e não possuem um local fixo ou específico para dormir, 
deitando-se sob marquises variadas espalhadas pelas cidades. 
 Ao contrário do que se espera, a comida não é uma das grandes dificuldades, 
pois eles sempre conseguem algo para comer e beber, como declara um dos 
indivíduos: "Na rua ninguém morre de fome, morre de fome quem quer". Em uma 
das conversas, foi apresentado que a maior dificuldade encontrada é a falta de 
roupas e a temperatura fria, respondendo assim, parcialmente uma das questões 
levantadas. 
 Com essa troca de conversa, foi possível perceber a falta de assistência das 
pessoas em geral prestada para esses cidadãos: "Se não fizermos por nós, não 
arrumamos nada", conclui um dos indivíduos. O descaso e o preconceito também 
ficaram em evidência nas redondezas durante o contato. Também se conseguiu 
concluir, que muitos moradores de rua só querem um pouco de atenção, conversar e 
trocar ideias, sendo assim - considerados por eles mesmos - parte da sociedade.   
 
3.3 Levantamento de habitações transportáveis existentes 
 
 O EDAR (everyone deserves a roof - "todo mundo merece um telhado") é uma 
organização sem fins lucrativos, fundada por Peter Samuelson em 2007 que fornece 
abrigos móveis para pessoas que se encontram em situação de rua. Após 
entrevistas realizadas com morados de rua, Peter imaginou uma unidade móvel, 
conforme pode ser vista na Figura 34, que pudesse facilitar o armazenamento de 
material reciclável durante o dia e que a noite se transformasse em uma tenda 






Figura 34 - Abrigo móvel desenvolvido pela EDAR 
 
Fonte: edar.org (2015) 
 A unidade portátil e à prova d'água e à prova de vento. Possui quatro rodas 
com direção manobrável e um mecanismo de travamento que garante sua fixação. 
Para dormir, contém um colchão removível resistente ao fogo. O EDAR possui 
unidades de distribuição no sul da Califórnia e em comunidades de Phoenix - AZ, 
Denver - CO e Camden - NJ e pretende continuar a expansão ao longo dessas 
cidades, bem como em outras regiões do país. 
  O site Design Boom promoveu em 2006 um concurso sem fins lucrativos com 
o título "Shelter in a cart" (abrigo em um carro) no qual reuniu 4.247 projetistas ou 
organizações de 95 países. Desses, foram escolhidos cinco vencedores, no qual o 
projeto desenhado por Panagiotis Dramitinos, Karaolis Alkis e Alexandros 






Figura 35 - Projeto "Hown" 
 
Fonte: DRAMITIONS (2006) 
 A fim de manter o custo mínimo e de fácil produção, os projetistas optaram 
por concentrar seus esforços em melhorar um carrinho de supermercado. Assim, o 
modelo poderia ser produzido com os mesmos métodos e nas mesmas instalações. 
A concentração maior dos projetistas, foi direcionada em manter a higiene dos 
moradores de rua, separando-os de seus materiais recicláveis possivelmente 
contaminados.   
 Outro projeto que se encontra na Figura 36 - também do concurso "Shelter in 
a cart" - que chamou a atenção pela sua forma foi o dos designers Sheehan Barry e 
Gregor Timlin, que desenvolveram o "shelter car", um abrigo móvel que a noite serve 





Figura 36 - Shelter car 
 
Fonte: designboom.com (2008) 
 Os designers não entraram em detalhes quanto aos materiais utilizados para 
o protótipo e justificaram o projeto não como uma solução para o problema social 
desses moradores, mas sim como uma maneira de aumentar a consciência das 
pessoas sobre essa questão. 
 O projeto apresentado na Figura 37, também fez parte do concurso "Shelter in 
a cart" e foi desenvolvido por Kulik Agata da Polônia. O projetista salienta que seu 
foco era os moradores de rua viajantes e que esse tipo de morador precisava de um 
carrinho pequeno, leve e sólido para dormir. Assim, Kulik criou o BoxHome. A 
construção foi feita a partir de tubos de alumínio, compensados de madeira à prova 





Figura 37 - BoxHome 
 
Fonte: designboom.com (2006) 
 Reciclagens inteligentes ajudam a proteger o ambiente e até podem resolver 
problemas, como é o caso das pequenas casas da Figura 38 projetadas por Gregory 
Kloehn, um artista de Oakland, Califórnia. Gregory utiliza sucata para a construção 
das casas e as fornece aos moradores de rua. As casas possuem rodinhas para 
poderem se movimentar melhor, além de serem limpas e confortáveis. 
Figura 38 - Little House 
 
Fonte: KLOEHN (2015) 
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 Atualmente (2015), a distribuição das pequenas casas é feita com a ajuda de 
um site que se foca em apresentar novas tendências, o Lushome, porém o artista 
busca outras formas de distribuição dessas residências para que mais pessoas 
venham a ser contempladas e também para que o lixo da cidade dele diminua. 
 
3.4 Levantamento de dados de materiais e tecnologias  
 
 Conforme o levantamento de dados apresentado foi possível destacar que a 
maioria das habitações apresenta sua estrutura feita somente com lonas e materiais 
específicos para a exposição ao tempo, o que pode tornar a estrutura frágil. 
Portanto, optou-se na seleção de materiais considerados resistentes nestes 




 A madeira é o material mais antigo explorado e utilizado pelo homem, além de 
ser flexível e de fácil obtenção, o que acaba permitindo um bom resultado no 
trabalho. Já em 2500 a. C., os egípcios a usavam em móveis e esculturas, assim 
como os gregos no alto do seu império em 700 a. C. e os romanos 
aproximadamente no ano zero d. C. construindo barcos, carruagens e até armas de 
madeira, além de estabelecerem o ofício da fabricação de móveis que dura ainda 
hoje (2015) (LIMA, 2006; ASHBY, JOHNSON, 2011). 
 A grande maioria das madeiras quando secas, possui baixa densidade, boa 
resistência à tração, flexão e ao impacto, além de serem boas isolantes térmicas e 
elétricas. Elas são leves, baratas, renováveis, fáceis de usinar, de esculpir e unir, e 
quando laminadas, é possível obter formas complexas. Porém, a madeira também 
tem seu lado negativo. É um material combustível (caso não receba o tratamento 
correto), pode se tornar péssima se exposta à umidade e é vulnerável ao ataque de 
bactérias (LIMA, 2006; ASHBY, JOHNSON, 2011). 
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 Para a comercialização da madeira - o tronco já livre de galhos - passa por 
diferentes processos. A começar pela toragem, que é um corte em peças, deixando-
as com comprimento uniforme para se realizar o transporte. Nessa etapa, como 
afirma Lima (2006), pode ocorrer à retirada da casca da tora. As toras também 
podem passar pela etapa de torneamento, que consiste na fabricação de chapas 
para compensados, ou pela etapa do fraqueamento que é a fabricação de folhas 
para revestimento, o descascamento, para fabricar aglomerados, papelão, entre 
outros ou ainda passar pelo falquejo e desdobro que é a produção das peças em 
madeira maciça. Na maior parte da produção, às vezes se torna necessário também, 
submeter peças brutas ao aparelhamento, que se resume em cortar madeira em 
seções ou bitolas comerciais. 
 Apesar de todos os processos passados nas serrarias, existe ainda outra 
etapa fundamental para a madeira - a secagem, pois ela é o que garante seu bom 
comportamento a esforços mecânicos. Aliás, o processo de secagem já se inicia 
quando as toras são armazenadas no pátio das serrarias. Na verdade, toda a 
madeira deveria ser seca a uma temperatura ambiente para que pudesse alcançar 
seu ponto de equilíbrio, porém esse processo requer tempo o que acaba por 
inviabilizar sua comercialização. Por isso, geralmente a madeira é seca por 
processos artificiais, como por exemplo, por meio de ventilação simples (onde é 
forçada a temperatura ambiente) ou em câmaras frias e quentes. Cada tipo de 
madeira possui determinado processo de secagem. Outra etapa de grande 
importância é o tratamento contra o ataque de fungos e bactérias (a grande maioria 
é eliminada durante a secagem em elevadas temperaturas). Nesse processo, se 
busca embeber a madeira em soluções que irão preservá-la (LIMA, 2006). 
 Habitualmente as madeiras são classificadas em moles (softwoods) ou 
pesadas/duras (hardwoods), em função da família que a espécie pertence: as 
Coníferas e a Dicotiledôneas. As Coníferas pertencem à classe das Gimnospermas, 
que incluem a pinus eliotis, a araucária e alguns cedros. Apesar das Coníferas 
apresentarem valores inferiores quanto a sua resistência, elas são facilmente 
trabalháveis, como afirma Ferrante & Walter (2010), e por esse motivo acabam 
sendo empregadas na construção civil, na produção de papel, lâminas e fibras além 
da confecção de mobiliário. Na classe das Dicotiledôneas, existe um número vasto 
de espécies. Algumas espécies comuns no Brasil são: aroeira, ipês, cabriúvas, 
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sucupira, perobas, mogno, entre outras. No meio das madeiras que podem ser 
reflorestadas, encontram-se o eucalipto e a teca (Tectona Grandis).  
 As madeiras apresentam duas características que algumas vezes são 
indesejadas para uma produção em série: a anisotropia de propriedades (apresenta 
características de resistências diferentes de cada lado do corpo-de-prova em função 
da distribuição de fibras, quando submetido a esforços mecânicos) e a sua limitação 
dimensional. Com a produção precisando de peças com dimensões maiores, que 
tenha um controle melhor das propriedades e ainda obtendo melhor aproveitamento 
de madeira, ao longo dos anos foram produzidos diversos materiais classificados 
como: fragmentos, lâminas, partículas e fibras de madeira (FERRANTE, WALTER, 
2010). 
 Considerando que a habitação transportável proposta ficará exposta as 
intempéries, no subcapítulo a seguir, será abordado sobre o compensado comum 
laminado, o compensado naval, assim como as chapas de OSB (Oriented Strand 
Board), visando encontrar um material resistente adequado para o desenvolvimento 
do projeto.  
 
3.4.1.1 Compensado comum (laminado), compensado naval e OSB (Oriented 
Strand Board) 
 
 Após a derrubada da árvore em busca de tronco ou lenha, a madeira passa 
por diferentes processos industriais para se obter além da madeira maciça, 
aglomerados e MDFs (Medium Density Fiberboard) ou ainda laminados e 
compensados. Essas derivações são muito procuradas no mercado nacional e 
internacional para diversas aplicações (LIMA, 2006). 
 Para obter os laminados e compensados (Figura 39), é necessário que a 
madeira passe por dois processos industriais: o fraqueamento e o torneamento. O 
fraqueamento submete uma tora de madeira já sem a casca e amolecida por vapor 
de água à pressão de uma faca para retirar fatias/lâminas. O fraqueamento é 
indicado para a retirada de lâminas com fins decorativos, pois esse processo retira 
lâminas com espessura menor que o torneamento. Essas lâminas normalmente são 
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utilizadas como revestimentos para a confecção de produtos prensados. Já o 
torneamento consiste em fixar uma tora de madeira também descascada e 
amolecida por vapor de água em um torno rotativo. A partir dessa rotação, é possível 
obter laminados com espessuras que variam de um a três milímetros e grandes 
dimensões na largura e no comprimento (LIMA, 2006; FERRANTE, WALTER, 2010). 
Figura 39 - Chapas de compensado cruas (A) e laminados (B) 
 
Fonte: MADEIRAS FLORESTA (2015) 
 A fim de diminuir a deformação sofrida pela madeira em seu estado plano, o 
compensado foi idealizado. Compensar significa colocar várias chapas de madeira 
uma sobre a outra, fazendo com que suas fibras fiquem perpendicularmente 
dispostas entre si. Esse processo fornece rigidez ao compensado, resistência à 
flexão e estabilidade dimensional, além de ter a vantagem de poder utilizar 
praticamente todos os tipos de madeira. As lâminas de madeira que compõem o 
compensado são sempre ímpares, pois elas têm o objetivo de fazer com que a peça 
pronta apresente superfícies iguais e com as fibras no mesmo sentido. Apesar de 
existirem diversos tipos de fabricação de compensados, os mais indicados são os 
que consistem em impregnar com cola branca ou fenólica/melamínica as lâminas de 
madeira; depois de montar as lâminas perpendicularmente, submeter à chapa a 
prensagem (usar a cola branca se for a frio e se for a quente a fenólica/melamínica) 
e para concluir lixar as superfícies para dar melhor acabamento à peça (LIMA, 
2006). 
 Pelo modo como é fabricado o compensado é possível encontrar diversos 
tipos existentes, e por esse motivo são classificados de duas maneiras: pela 
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constituição física e pela aplicação. A constituição física indica se o compensado é: 
laminado, multilaminado, sarrafeado (confeccionado a partir de sarrafos de madeiras 
mistas unidas por cola branca ou fenólica, revestido por duas camadas laminares 
dispostas transversalmente) ou um blockboard (fabricado com lâminas de madeira 
na forma de tiras perpendicularmente dispostas em relação às duas lâminas de 
revestimento parecidas às do compensado sarrafeado). Pela aplicação é possível 
saber se o compensado é para uso interno, intermediário ou externo (considerando 
a exposição às intempéries). No Brasil, os tipos mais comuns de compensados são 
o compensado laminado, que é produzido geralmente a partir da madeira pinus ou 
eucalipto, unidos por cola branca, possuindo as seguintes dimensões: 2200 x 1100 
mm e com espessuras de 4, 6, 10, 12, 14, 17 e 20 mm; e o compensado naval que 
recebe um tratamento a fim de aumentar sua resistência à umidade (LIMA, 2006; 
FERRANTE, WALTER, 2010). 
 O compensado naval é produzido a partir de lâminas de madeira nobre, não 
nobre ou mista unidas por cola fenólica ou melamínica disponível nas dimensões 
2200 x 1100 mm ou 2440 x 1220 mm e espessuras de 4, 6, 10, 12, 14, 17, 20 e 25 
mm. Apresenta elevada resistência mecânica geral, resistência a intempéries, a fogo 
e a água, além de poder receber um tratamento contra fungos e bactérias, assim 
como também para tratamento acústico. Esse grupo de compensado é geralmente 
utilizado para a indústria naval, para a indústria ferroviária (vagões, etc.) e para a 
indústria rodoviária (ônibus, carrocerias, etc.). Por apresentar custo um pouco 
elevado, é indicado quando as condições de uso forem extremas (LIMA, 2006).  
  A resina fenol formaldeído (FF) é utilizada em forma de película, denominada 
comercialmente de filme fenólico ou tegofilme (papel poroso impregnado com a 
resina). É uma resina formada por condensação, envolvendo uma reação entre o 
fenol e o formaldeído, formando uma resina de estágio A. Após a utilização de 
reagentes, lubrificantes e corantes para a produção de ligações cruzadas, é formada 
a resina de estágio B. Então, essa resina se funde a quente e sob pressão, 
convertendo-se no produto final, a resina de estágio C. Ela é dura, possui boa 
resistência à água e ao calor, o que a torna um atrativo particular, além de ser 
retardador de chamas. Fenólicos aceitam tintas, eletrogalvanizadas e até 
sobrecamadas de melamina (IWAKIRI et al., 2001; ASHBY, JOHNSON, 2011). 
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 O processo de torneamento é o principal limitante de custo dos produtos 
laminados, pois ele exige tempo e alguns cuidados específicos durante a produção. 
Buscando obter uma maior produtividade, é possível cisalhar cavacos de madeira 
em rolos de metal, o que gera partículas reflorestadas de madeira. Essas 
partículas/lascas são misturadas com resinas de polímeros termofixos (melaninas ou 
formaldeídos) ou ainda com uréia-formol para a produção de chapas de OSB 
(Oriented Strand Board), apresentada na Figura 40. Essas chapas possuem alta 
resistência e baixo custo, sendo utilizadas para a produção de peças que não são 
aparentes por apresentarem uma estrutura irregular, como por exemplo, a estrutura 
de um sofá, na indústria da construção civil como paredes e forros, em carrocerias 
de caminhões ou ainda como decoração. Também é boa isolante térmica e acústica, 
podendo ser encontrada na dimensão de 2440 x 1220 mm nas espessuras de 6, 10, 
15, 18 e 20 mm (LIMA, 2006; FERRANTE, WALTER, 2010). 
Figura 40 - Chapa de OSB (Oriented Strand Board) 
 




 Os metais começaram a ser utilizados pelo homem entre 5000 e 4000 a. C. 
Entre esses metais, o ouro e o cobre recebem destaque, pois eram fáceis de serem 
encontrados e de fácil conformação. Na verdade o ferro foi utilizado por diversos 
povos. Em torno de 1500 a. C. ele já era conhecido pelos hititas, egípcios e 
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chineses, e nessa época passou a ser explorado de forma regular, passando para 
um consumo crescente desde então. Os metais possuem boa ductilidade, o que 
acaba por favorecer os processos de conformação mecânica. Conduzem bem a 
condutividade térmica e elétrica, possuem capacidade de resistir a choques e 
esforços de tração, além de serem reciclados. São classificados em metais ferrosos 
(ferro fundido, ferro fundido branco, ferro fundido cinzento, ferro fundido maleável, 
ferro fundido com grafite compactado e ferro fundido dúctil-nodular) e metais não 
ferrosos (alumínio, bronze, cobre, cromo, latão, zamak, ouro, prata e o titânio), 
considerando ferroso todo aquele que possui em sua composição, a predominância 
do elemento ferro (LIMA, 2006; FERRANTE & WALTER, 2010; ASHBY & 
JOHNSON, 2011).   
 O ferro é sem dúvida uma fundamental matéria-prima para a humanidade e a 
busca pela melhora do seu desempenho sempre existiu. A evolução das técnicas 
resultou na obtenção do aço (combinação de ferro com pequeno percentual de 
carbono), apresentando propriedades superiores, principalmente na dureza e na 
resistência à corrosão (LIMA, 2006; ASHBY & JOHNSON, 2011). Por esse 
destaque, no subtítulo a seguir, será tratado do aço carbono e do aço inoxidável.  
 
3.4.2.1 Aço carbono e aço inoxidável 
 
 Os aços são os responsáveis por mais de 90% dos metais consumidos no 
mundo, tendo o alumínio na sequência, o cobre, o níquel, o zinco, o titânio, 
magnésio e tungstênio. O aço possui diversos tipos genéricos que se denominam 
carbono, liga, inoxidável, ferramenta, alta resistência, baixa liga, aços para 
resistência e o superligas. Ele passou a ter uma supervalorização, o que continua a 
fazer do ferro uma melhor opção em relação aos aspectos técnicos e econômicos, 
atingindo um consumo significativo desde a Revolução Industrial (LIMA, 2006; 
ASHBY & JOHNSON, 2011; LESKO, 2012). 
 No geral, a utilização possível para as chapas de aço é tão diversificada no 
mercado que seria extenso exemplificar todas as possibilidades existentes. As 
chapas grossas, por exemplo, podem ser utilizadas pela indústria naval 
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(revestimento de cascos e paredes internas de navios), plataformas de petróleo ou 
ainda em veículos pesados (trens ou tratores), etc. Já as chapas finas, se destinam 
para a fabricação das estruturas consideradas leves, como por exemplo, máquinas 
de lavar, peças de mobiliários, placas de trânsito, entre outros. Esse material é 
submetido a processos de corte, e depois, se preciso, pode ser dobrado, 
conformado, perfurado, soldado e até mesmo pintado para a finalização do produto 
(LIMA, 2006). 
 O aço mais comum disponível no mercado, de acordo com Lima (2006) é 
chamado de aço carbono (Figura 41), embora existam diversas ligas - denominadas 
de aços especiais - que aumentam ou reduzem algumas de suas propriedades 
sendo destinadas a aplicações específicas.   
Figura 41 - Chapa de aço carbono 
 
Fonte: BRANORTE (2014) 
 No aço carbono é possível obter três grupos básicos de aço comuns que são 
classificados de acordo com o teor de carbono (principal fator que influência na 
dureza e na resistência mecânica do aço): baixo carbono, que são aços extradoces 
ou doces, relativamente macios, fáceis de laminar, sendo os mais baratos dos 
metais estruturais (usados em grande escala como reforço de armações, em chapas 
navais e assemelhados), com teor de carbono até 0,3%, que de acordo com a norma 
americana Society of Automative Enginners - SAE (seguida pela Associação 
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT), estão incluídos os aços da faixa de 1005 a 
1029; os aços denominados de médio carbono, compreendidos como meio doces a 
meio duros, são usados para trilhos de ferrovias em grande aplicação, com teor de 
carbono de 0,3% a 0,5%, incluídos na faixa de 1030 a 1049; e os aços denominados 
de alto carbono, no qual agrupam os aços duros e extraduros, atingindo uma dureza 
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maior, suficiente para utilização em ferramentas de cortes ou ainda em cordas de 
pianos e violinos, com o teor de carbono de 0,5% a 0,7%, incluídos na faixa de 1050 
em diante (LIMA, 2006; ASHBY, JOHNSON, 2011; CHIAVERINI, 1988).  
 O aço carbono está disponível em forma fundida e em produtos forjados como 
as chapas, cantoneiras, barras e tubos que são usinados e/ou unidos. Para a 
fabricação do aço, o processo de desoxidação é importante, uma vez que o aço, 
quando derretido, contém oxigênio, e a maneira em que é retirado esse oxigênio 
(oxigênio libera na medida em que o aço se solidifica) definirá as propriedades do 
aço (sua dureza, usinabilidade, resistência à corrosão e a tração) (LESKO, 2012). 
 Para produzir uma superfície com alta dureza e resistência ao desgaste, 
Chiaverini (1988) afirma que o tipo padrão de aço utilizado é o SAE 1020, pois é 
preciso considerar que o processo de cementação (consiste em introduzir carbono 
na superfície do aço, para que depois de temperado, apresente uma superfície muito 
mais dura) tem um tratamento térmico difícil, e, segundo o autor, o seu (SAE 1020) 
tratamento térmico é fácil e perfeitamente controlável. Apesar desse aço não 
apresentar uma boa resistência e tenacidade (se comparado aos aços-ligas), o SAE 
1020, devidamente cementado e temperado, é capaz de adquirir um centro 
suficientemente tenaz, e, se acompanhado de uma superfície carbonetada com 
grande dureza, pode servir para diversas aplicações, no qual a principal condição é 
uma superfície dura e resistente ao desgaste. O SAE 1020, é um aço com baixa 
temperabilidade, possui excelente forjabilidade e soldabilidade. É aplicado, 
principalmente na indústria automobilística (GERDAU, 2015). 
 A fim de manter o aço protegido a exposição do tempo, é necessário que seja 
pintado com tinta poliuretano (PU), pois são consideradas de alta performance, 
apresentando excelentes propriedades quanto a resistência à radiação ultravioleta 
do sol, resistência a ambientes sujeitos a umidade, além de terem um bom aspecto e 
secagem rápida. As resinas de poliuretano são obtidas através da reação de polióis, 
polímeros hidroxilados (OH) com isocianatos (NCO), sendo os polióis resinas de 
poliéster ou acrílicas poliidroxiladas e os isocianatos, resinas de isocianato alifático 
ou aromático. Agentes de cura a base de isocianato alifático, permitem obter tintas 
de poliuretano, com propriedades que resistem a intempéries, pois os isocianatos 
alifáticos são resistentes aos raios do sol. Já os agentes de cura a base de 
isocianato aromático, é recomendado para ambientes abrigados, onde se deseja 
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obter uma tinta de boa aderência e lixabilidade, porém apresenta baixa resistência à 
radiação do sol (WEG, 2015). 
 Nos aços especiais (ou aços-ligas) que são obtidos por meio da adição de 
outros elementos - visando à obtenção de propriedades extras - é possível encontrar 
o aço inoxidável, que possui alto teor em liga, apresentado na Figura 42. Sua 
combinação é composta de 0,03% a 0,15% de aço carbono com cromo na 
proporção de 11 a 20%, o que lhe dá uma significativa resistência à corrosão. Em 
contato com o oxigênio, o cromo (nessas quantidades) propicia o aparecimento de 
uma camada fina de óxido de cromo ao redor de toda a peça que consegue se 
reconstituir mesmo se for riscada ou cortada (LIMA, 2006; CHIAVERINI, 1988). 
Figura 42 - Chapa de aço inoxidável 
 
Fonte: AÇOSPORTE (2015) 
 O aço inoxidável pode ser encontrado em quatro famílias diferentes: 
martensíticos, sendo aços magnéticos que conseguem atingir grandes durezas por 
tratamento térmico, dotados de excelente resistência mecânica; a família ferríticos, 
que são aços magnéticos em geral conformados a frio, indicados para a fabricação 
de utensílios domésticos, balcões frigoríficos ou ainda para produtos submetidos ao 
contato de ácidos; a família austeníticos, que são os aços não magnéticos, não 
endurecidos por tratamento térmico e geralmente são conformados a frio. Os aços 
dessa família apresentam boa resistência à corrosão por causa da presença do 
cromo (que é em torno de 18%) e do níquel em diferentes proporções; e a família do 
aço inoxidável endurecido por precipitação, que leva a uma resistência elevada após 
o tratamento térmico, sendo usado em componentes de aeronaves, em molas, 
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elementos para a fixação e peças de bombas de alta pressão (LIMA, 2006; LESKO, 
2012). 
 Os aços inoxidáveis estão disponíveis em chapas, tiras, placas, barras, fios e 
tubulações, podendo ser soldados ou brasados com facilidade. Para a utilização, 
deve ser selecionado, em primeiro lugar, pela sua resistência à corrosão, em 
segundo, pela resistência mecânica, e em terceiro, pela facilidade de fabricação. É 
um material de custo elevado e por esse motivo Ashby, Johnson (2011) salientam a 
importância de utilizar de forma eficiente explorando bem suas propriedades.  
 
3.4.2.2 Aço para telas de arames 
 
 Segundo Chiaverini (1988) arame é um produto que se obtém por trefilação, 
com seção transversal uniforme, geralmente sendo circular e muito pequena em 
relação ao seu comprimento. Na realidade, esses produtos podem apresentar-se 
também em diferentes seções (variam desde 0,02 mm até cerca de 25 mm), como 
por exemplo: quadradas, ovais, meio-circulares, meio- ovais, chatas, triangulares, 
entre outras. Os aços que são utilizados na fabricação de arames variam na sua 
composição, desde os aços-carbono (de carbono mais baixo, passando pelo 
carbono médio e alto) para aplicações mais comuns, até os aços-liga para 
aplicações com maior responsabilidade. 
 Os arames de aço podem ser classificados pela forma, pelas suas aplicações 
ou ainda pela composição química. Para aplicações de baixa responsabilidade, os 
tipos mais comuns utilizados são os aços SAE 1005, 1006, 1008, 1010, 1012, 1015, 
1020 e 1022. Podem ser usados no estado encruado (que consiste em um 
tratamento de resfriamento rápido do aço, a fim de obter um aumento na dureza, 
resistência à tração e redução na tenacidade, porém torna o material frágil), no 
estado recozido (submetido a um recozimento após a trefilação) ou no estado de 
normalizado (aquecimento do aço a uma temperatura acima da zona crítica, seguido 
de resfriamento ao ar) (CHIAVERINI, 1988, LIMA, 2006).  
 Para obter propriedades mecânicas melhores, além de bom desempenho em 
aplicações como, por exemplo, pregos, pinos, arames para telas ou arames lisos e 
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farpados, o teor de carbono pode variar de 0,10% a 0,25%, com resistência a tração 
entre 50 a 100 kgf/mm². Esses aços de baixo carbono para arames, quando 
recozidos, apresentam propriedades mecânicas mais uniformes e são indicados 
para a fabricação de parafusos e rebites. Já os arames normalizados são aplicados 
principalmente para arames galvanizados, lisos e farpados para a confecção de 
telas. Esse arame resultante de baixo carbono, geralmente após ser trefilado o 
máximo possível, recebe o tratamento de recozimento ou normalização apenas com 
o intuito de adquirir propriedades mecânicas ou quando fica excessivamente fraco 
(CHIAVERINI, 1988). 
  
 3.4.2.3 Alumínio 
 
 Os metais não ferrosos possuem uma variedade de propriedades físicas e 
mecânicas, também possuem uma elevada gama de temperatura de fusão, além de 
variarem muito em relação ao custo e desempenho (LESKO, 2012). 
 Dos metais não ferrosos, o alumínio merece destaque pelas diferentes 
possibilidades de aplicação. Proveniente da transformação da bauxita, o alumínio é 
o terceiro metal mais abundante na terra (depois do ferro e do silício), mas devido à 
complexidade do processo é preciso de muita energia para extraí-lo, porém ele é 
fácil de reciclar com baixo custo de energia. É o segundo metal mais importante 
depois do aço. As ligas de alumínio são leves, fáceis de trabalhar, podendo ser 
fortes, além de possuir boa elasticidade e resistência à corrosão. O alumínio na sua 
forma pura tem condutividade elétrica e térmica notáveis, podendo ser um excelente 
meio para transmitir corrente elétrica, tendo somente o cobre como seu único 
concorrente, além de ser relativamente barato (apesar de seu preço ser duas vezes 
mais caro que o aço, devido a oferta global, a disponibilidade da bauxita e o custo de 
combustíveis). As ligas de alumínio não são boas em superfícies que deslizam, pois 
elas acabam por arranhar a superfície (LIMA, 2006; ASHBY, JOHNSON, 2011, 
ABAL, 2015). 
 O alumínio praticamente puro (ligas da série 1000) é utilizado em pequenos 
utensílios e conexões; as ligas de média resistência são utilizadas nos setores 
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automotivos e na engenharia em geral (série 6000); e as ligas com alta resistência 
são utilizadas na indústria aeroespacial (séries 2000 e 7000). Cerca de 25% do que 
é produzido é utilizado no setor de transportes, outros 25% são para a fabricação de 
latas de bebidas e outras embalagens. Em torno de 15% no setor de construção; 
15% nas aplicações elétricas e 20% nas demais aplicações. Está disponível em dois 
formatos: como produtos já trabalhados e como fundidos (lingotes), visualizados na 
Figura 43. Também é possível obter tubos, tarugos, barras, laminados, etc., para 
diversas aplicações (bicicletas, aeronáutica, carrocerias, entre outros) (LIMA, 2006; 
ASHBY, JOHNSON, 2011; ASKELAN, PHULÉ, 2008; LESKO, 2012). 
Figura 43 - Alumínio trabalhado (A) e lingotes de alumínio (B) 
 
Fonte: ARPAL (2015) 
 Para que possa ser possível chegar ao alumínio conhecido, são necessários 
diversos processos de reações químicas aos quais a bauxita é submetida. Esses 
processos consistem em: moagem, mistura com a soda cáustica para ser 
transformado em uma pasta - que é aquecida sob pressão - e, novamente misturada 
à soda cáustica sendo dissolvida e depois filtrada para que todas as suas impurezas 
sejam eliminadas. Esse material resultante passa por outra reação química em 
precipitadores, para que assim seja possível obter o material básico para a produção 
do alumínio: a alumina em forma de pó  e na coloração branca. Essa alumina passa 
por uma redução eletrolítica, o que a transforma finalmente em alumínio. 
Dependendo das propriedades desejadas, o alumínio pode ser fundido em 
elementos básicos (manganês, magnésio, o silício, etc.). A liga que é obtida pode 








4 SÍNTESE DO PROJETO 
 
 
 Devido às funcionalidades da abertura do exoesqueleto apresentado pela 
lagosta pintada, por meio das revisões bibliográficas anteriores, e pelo acesso a 
amostra, esse elemento natural se torna mais adequado para ser empregado no 
projeto. Isso se deve ao fato da lagosta pintada apresentar características físicas 
interessantes, como por exemplo, o seu sistema de abertura extra para mover 
melhor seu exoesqueleto. 
 Com a realização das análises da situação existente, definiu-se que a 
habitação transportável apresentaria - além de um local para dormir - um pequeno 
espaço para o armazenamento de pertences, compreendidos como materiais de uso 
pessoal, materiais de cozinha e materiais recicláveis para a venda. Seu conceito gira 
em torno do conforto ao dormir e da possibilidade de efetuar pequenos movimentos 
no interior (como por exemplo, sentar-se), podendo ser transportada para qualquer 
local de interesse do usuário. Dessa forma, por meio de um elemento estético 
apresentado por outro elemento natural analisado (caracol), propõe-se uma 
disposição em que suas medidas estruturais baseiam-se na Sequência de Fibonacci. 
 Considerando que o presente projeto busca por uma habitação durável, ao 
analisar os materiais levantados, entende-se que utilizar o compensado naval para 
as paredes da habitação trará um resultado satisfatório, principalmente por 
considerar que a habitação transportável ficará exposta a intempéries e a resina 
fenólica protege quanto a absorção da umidade pela matéria orgânica. O 
compensado laminado comum foi descartado por ser colado com cola branca, o que 
pode acarretar a propagação de fungos e bactérias, comprometendo rapidamente o 
material; o OSB (Oriented Strand Board), por não apresentar uma estrutura regular, 
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podendo ocasionar problemas de infraestrutura na habitação transportável, também 
foi descartado. 
 Nas partes estruturais da habitação transportável utilizam-se chapas do aço 
carbono SAE 1020 - aparafusadas ao compensado naval - pintadas com tinta 
poliuretano (PU) - considerando a resistência dessa tinta exposta a intempéries - 
porque ele é macio e fácil de ser trabalhado. Dessa forma, descarta-se o aço 
inoxidável - apesar de sua boa resistência à corrosão - e o alumínio, por serem 
materiais de custos elevados. Já para o armazenamento de material reciclável, 
utiliza-se uma tela também composta por aço SAE 1020, sendo ele galvanizado.  
 Para as rodas de deslocamento da habitação transportável, optou-se por 
utilizar as rodas produzidas com revestimento em poliuretano moldado em ferro 
fundido cinzento, pois suportam altas cargas, necessitam de menor esforço para seu 
deslocamento, além de excelente durabilidade (BAKELITSUL, 2015). 
 O material que irá proteger o indivíduo enquanto esse dorme no interior da 
habitação, será uma lona vinílica laminada em PVC (policloreto de vinila), contém fio 
de poliéster e revestimento em PVC. Ela se destaca por possuir excelente 
durabilidade mesmo exposta ao tempo, apresentar resistência ao rasgamento ou 



















 Com base nos levantamentos de dados anteriores, foram selecionadas duas 
metodologias para o desenvolvimento do projeto. A primeira metodologia, proposta 
por Munari (2008), é focada no desenvolvimento de novos produtos e a segunda 
metodologia foi desenvolvida por Kindlein & Guanabara (2002) e baseia-se em 
conceitos da biônica. 
 
5.1 Metodologia para o auxilio em projeto de produto proposta por Bruno 
Munari (2008) 
 
 Para aperfeiçoar o desenvolvimento de novos objetos, existem metodologias 
voltadas para aprimorar a produção, fazendo com que o produto desenvolvido 
contemple todas as etapas projetuais apresentando um resultado eficiente.  
 De acordo com Munari (2008) as pessoas sentem a necessidade de ter um 
carro mais econômico ou uma televisão com recursos que a sua não possui e essas 
faltas podem dar origem a um problema de design, que é a primeira etapa da 
metodologia. A segunda etapa proposta, na qual sua solução melhora a qualidade 
de vida, é a definição do problema. Essa definição auxiliará o projetista a 
estabelecer os limites dentro dos quais irá trabalhar. Como o problema consiste em 
várias soluções, é necessário que antes de partir para a próxima etapa, seja definida 
a solução do problema, que pode ser uma solução definitiva ou provisória, uma 
solução comercial ou que dure no tempo, uma solução tecnicamente sofisticada ou 
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uma solução simples e econômica. Um problema possui vários outros 
subproblemas, que podem ser divididos para facilitar o desenvolvimento do projeto, 
dessa forma entra-se para a terceira etapa compreendida pela definição dos 
componentes do problema. Uma vez definido esses componentes, recompõem-se 
de maneira coerente todos os aspectos (formais, estruturais, ergonômicos...) e se 
parte para a etapa seguinte já com uma ideia intuitiva gerada pelas etapas 
executadas até então (MUNARI, 2008). 
 A quarta etapa consiste na coleta de dados. Alguns modelos do projeto em 
questão podem ser parecidos e talvez sejam descartados para, enfim, ter uma 
interessante amostra de dados. Nesse momento, a ideia obtida é deixada mais para 
diante. Também se realizou uma entrevista semi-estruturada - composta por um 
conjunto de questões previamente definidas, mas com um contexto próximo ao de 
uma conversa informal - com os moradores de rua (BONI, QUARESMA, 2005). Na 
quinta etapa, é feita a análise dos dados, onde todos os dados são investigados, 
descartando os valores estéticos e considerando apenas os valores técnicos do 
projeto, por estar orientado sob uma abordagem qualitativa, foram utilizadas técnicas 
de codificação e categorização que podem ser aplicadas em qualquer tipo de dados 
e métodos de coleta (FLICK, 2009; SILVERMAN, 2009). Essa análise se torna 
importante, uma vez que, os dados recolhidos podem fornecer uma proposta do que 
não fazer no projeto ou ainda, orientar quanto a outros materiais, outros custos ou 
outras tecnologias (MUNARI, 2008).  
 Para a sexta etapa conforme Munari (2008), a criatividade substituirá a ideia 
inicial, porque já se tem bastante material para começar o projeto. A criatividade se 
processa de acordo com o método, ou seja, leva em consideração todas as 
operações que serão necessárias, enquanto a ideia, que liga a fantasia, a uma 
solução fascinante e pronta, acaba propondo soluções irreais por certas razões 
(técnicas, materiais, econômicas...), fazendo com que a criatividade se mantenha 
nos limites do projeto, os quais resultam da análise de dados e dos subproblemas 
encontrados. 
 Para a sétima etapa, materiais e tecnologia, também se realizou uma coleta 
de dados, pois o projetista precisa averiguar os materiais e as tecnologias que estão 
à sua disposição para a realização do projeto. Após essa segunda coleta de dados, 
parte-se para a oitava etapa, que é a experimentação, onde o projetista experimenta 
90 
 
as técnicas e os materiais disponíveis. Nessa etapa é possível que se recolha 
informações sobre novas aplicações para determinado material ou instrumento que 
antes poderiam possuir uma única finalidade (MUNARI, 2008). 
 A nona etapa baseia-se no modelo, no qual já se resultam conclusões e 
informações que levam a construção desse protótipo para novas aplicações com fins 
particulares. Com essas aplicações, pode-se resultar na resolução de um 
subproblema, que por sua vez, em conjunto a outros subproblemas, concorre para 
uma solução global. Até então, não se elaborou nenhum esboço, nada que pudesse 
definir uma solução. Dessa forma, se realiza esboços, visando sempre manter a 
escala e o tamanho natural que podem nos mostrar soluções parciais de um ou mais 
subproblemas. É possível que os esboços sejam postos em prática separadamente 
ou reunidos, para assim, ter o modelo do que poderá vir a ser uma solução para o 
problema (MUNARI, 2008). 
 Na verificação, que é a décima etapa, apresenta-se o modelo que está em 
funcionamento para certo número de prováveis usuários e se solicita uma opinião 
acerca do produto. Após os apontamentos, se faz um controle do modelo, buscando 
proporcionar as modificações solicitadas. O apontamento precisa ser válido e não 
deve ser somente uma opinião pessoal, é preciso também fazer um controle 
econômico visando se o custo de produção permitirá um preço justo para a venda do 
produto e com base em todos os dados até então fornecidos, os desenhos de 
construção, que contemplam a décima primeira etapa, podem começar a serem 
elaborados, em escala ou tamanho natural, com medidas precisas e indicações 
necessárias para a confecção do protótipo. Esses desenhos devem servir para 
comunicar todas as informações necessárias para a produção do projeto (MUNARI, 
2008). 
 Munari (2008) afirma que a metodologia proposta não é fixa, não é definitiva e 
nem única. Se houver alguém que acredita na alteração objetiva da ordem das 
operações, o designer precisará estar pronto para modificar seu pensamento. É 
dessa forma, que a estruturação de um trabalho pode ser colaborada por todos para 




5.2 Metodologia baseada em conceitos da Biônica de Kindlein & Guanabara 
(2002) 
 
 A fim de dispor os conhecimentos biônicos, Kindlein & Guanabara (2002) 
elaboraram uma metodologia projetual, que busca facilitar a utilização de elementos 
naturais como inspiração para o desenvolvimento de novos produtos. Essa 
metodologia possui seis etapas onde os procedimentos permitem averiguar o 
elemento natural, possibilitando assim, sua aplicação para resolver um problema 
projetual (DAPPER, 2013). 
  A primeira etapa, denominada de seleção da amostra, surge de uma 
interação entre ambiente e produto, ou seja, identificar uma necessidade no produto 
proporcionando assim, um problema concreto. Outra maneira de identificar uma 
amostra pode ocorrer inversamente a anterior, onde é buscada uma característica 
de apreço do elemento natural para utilizar sua analogia estrutural, funcional ou 
formal para uma futura aplicação projetual. É interessante garantir que o elemento 
natural estudado seja semelhante, embora possua estruturas distintas do projeto em 
questão. 
 Na segunda etapa realiza-se a coleta da amostra. Sendo uma etapa prática, 
buscam-se elementos naturais no seu ambiente de origem, ou seja, na natureza. 
Durante a coleta da amostra, é necessário ter cuidado para mantê-las íntegras, pois 
qualquer descuido poderá danificar elementos de relevância para o estudo. Na 
terceira etapa aborda-se a observação da amostra, considerando-a um protótipo que 
será investigado. Para as observações, pode-se fazer o uso de tecnologias como a 
lupa ótica, a microscopia (eletrônica ou analógica) ou a fotografia macro, além da 
análise a olho nu.  
 Para a quarta etapa, é tratada a parametrização do elemento natural, onde 
todas as imagens coletadas são inseridas em um computador e editadas, sendo 
possível o desenvolvimento de parâmetros para os dados que foram adquiridos, ou 
seja, simplificar os detalhes interessantes das formas.  
 A quinta etapa consiste em analogia do sistema natural com o produto. Com 
os estudos da biônica, é possível demonstrar que a natureza possui características 
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evoluídas em soluções semelhantes a que o homem encontra, como por exemplo, 
em estabilidade, fixação, etc. Devem servir como assistência e não como uma cópia 
os aspectos funcionais, estruturais e morfológicos que são encontrados.  
 A sexta etapa, denominada de aplicação projetual, consiste em uma análise 
do funcionamento do sistema, confirmando a eficiência estrutural e a possibilidade 
de transformar os dados obtidos do elemento natural em um sistema de produto. O 
desenvolvimento do produto torna-se assim, prático e eficaz, quando realizado 
através da metodologia aplicada à pesquisa da biônica, devido à análise confiável do 
processo evolutivo natural (KINDLEIN & GUANABARA, 2002; DAPPER, 2013). 
 
5.3 Fluxograma metodológico  
 
 Este subtítulo traz os métodos e procedimentos utilizados para o 
desenvolvimento deste projeto, no qual se descreve sua classificação, etapas e 
fases projetuais, buscando apresentar a ordenação e sistematização dos dados.  
 Para o aperfeiçoamento do trabalho em questão, foi utilizada a metodologia 
desenvolvida por Wilson Kindlein Junior e Andréa Seadi Guanabara, que busca 
facilitar a utilização de elementos naturais como inspiração para novos produtos, 
juntamente com a metodologia, proposta por Bruno Munari, pois o autor foca-se em 
aspectos psicológicos do usuário que são pertinentes ao trabalho proposto. Por 
esses motivos, ambas as metodologias se tornaram de grande relevância para o 
projeto. A Figura 44, ilustrada abaixo, representa a integração dos métodos 








Figura 44 - Fluxograma desenvolvido 
 
Fonte: Adaptado de MUNARI (2008); KINDLEIN & GUANABARA (2002) 
 Buscando estabelecer o estado da arte, conduziu-se a pesquisa bibliográfica 
em livros, periódicos, dissertações e anais de eventos. Após definir-se o problema, 
hipótese, objetivos e o referencial teórico, através do estudo de campo e da 


















6 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO 
 
 
 Entre as etapas que foram apresentadas na metodologia utilizada, já foram 
apresentadas a problematização e a definição do problema (situadas no subcapítulo 
1.2), a definição dos componentes do problema e a coleta e análise dos dados como 
são descritas nos capítulos anteriores. Sendo assim, as etapas seguintes a serem 
realizadas são a seleção e a coleta das amostras, a observação das amostras, a 
parametrização do elemento natural, a analogia do sistema natural com o produto, 
para então partir para o modelo e os desenhos de construção. Ao final, restam as 
considerações e as referências bibliográficas. 
 
6.1 Seleção e coleta das amostras 
 
 Conforme as pesquisas realizadas dos elementos naturais selecionados e 
devido à disponibilidade das amostras, optou-se pela coleta de um exemplar dos 
caracóis, das conchas bivalves e da lagosta da espécie Panulirus echinatus. O 
mexilhão, por não ter sido encontrado em seu ambiente natural, fora substituído por 
outra espécie de concha bivalve. Quanto à tartaruga-de-caixa a mesma foi retirada 
das coletas de amostras, por entender a dificuldade em obter um exemplar, sabendo 
que atualmente é proibida a comercialização ou manuseio de qualquer espécie de 
tartaruga. Assim como a tartaruga, o ermitão também vive em grandes 




 Foi coletada uma amostra de caracol encontrada durante uma caminhada em 
campo aberto, após um período de chuvas. A amostra foi retirada do seu habitat 
com a ajuda de um papel e foi depositada em um recipiente a fim de preservá-la 
intacta. Observou-se na amostra adquirida, que o caracol já não se encontrava mais 
com vida, porém ainda estava no interior do casco.   
 A concha bivalve foi coletada na praia de Pontal do Maracaípe, município de 
Ipojuca, no estado de Pernambuco - Brasil. Por falta de material disponível no local, 
ela foi retirada da água com as mãos e transferida para um saco plástico. A concha 
encontrava-se fechada o que poderia indicar que o molusco ainda se encontrava no 
interior. 
 Como a lagosta da espécie Panulirus echinatus é somente encontrada em 
ilhas do Nordeste Brasileiro, foi adquirido um exemplar de um comerciante municipal 
da praia de Porto de Galinhas, também no município de Ipojura - PE. Logo, o 
exemplar possui pequenas alterações de cores, pelo fato de já estar cozido. A 
amostra foi armazenada em um saco plástico e mantida no congelador até o 
momento das análises. 
 
6.2 Observação das amostras 
 
 Para a observação das amostras foi utilizada às dependências dos 
laboratórios de mecânica e de luparia e microscopia do Centro Universitário 
UNIVATES. Essa fase foi realizada em duas etapas, utilizando nos procedimentos 
pinça e bisturi. 
 Na primeira etapa fez-se uso do microscópio Dino-Lite Digital Microscope 
Premier, apresentado na Figura 45 conectado a um computador. As micrografias 






Figura 45 - Microscópio Dino-Lite Digital Microscope Premier 
 
Fonte: directindustry.es (2015) 
 Para a segunda etapa da análise utilizou-se a lupa microscópica Olympus 
SZ51 apresentada na Figura 46. As imagens coletadas foram obtidas através da 
câmera fotográfica Nikon D3200 posicionada nas lentes da lupa. 
Figura 46 - Lupa microscópica Olympus SZ51 
 
Fonte: Imagem obtida pela autora (2015) 
 Após a utilização de um bisturi para o corte do casco do caracol foi observado 
seu interior na lupa Olympus SZ51, conforme Figura 47. Fica evidente a presença da 
espiral já descrita nos capítulos anteriores como curva do crescimento harmonioso. 
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Figura 47 - Observação da amostra de caracol 
 
Fonte: Imagens obtidas pela autora (2015) 
 Utilizando o microscópio Dino-Lite Digital Microscope Premier com um 
aumento de 60x, foi possível ver na Figura 48 os fios das brânquias comuns que 
crescem uns sobre os outros das conchas bivalves, formando uma camada densa 
como também já citado em capítulos anteriores. 
Figura 48 - Observação da amostra de concha bivalve 
 
Fonte: Imagens obtidas pela autora (2015) 
 A análise da lagosta da espécie Panulirus echinatus foi realizada com o 
microscópio Dino-Lite Digital Microscope Premier. Foi possível visualizar com um 
aumento de 55x que a lagosta pintada apresenta mecanismos de defesa e proteção 












Figura 49 - Mecanismos de defesa e proteção da lagosta pintada 
 
Fonte: Imagens obtidas pela autora (2015) 
 Foi interessante observar com um aumento de 55x, que a lagosta tem uma 
camada extra de tecido quando seu abdome é totalmente aberto. Essa camada 
extra, como observado na Figura 50, é praticamente transparente e acredita-se que 
facilita para sua locomoção, uma vez que possibilita a lagosta distender melhor seu 
abdome.  
Figura 50 - Abertura do abdome e camada extra de tecido 
 
Fonte: Imagens obtidas pela autora (2015) 
 Para o presente projeto o foco principal que se levou em consideração 
durante as análises com a lagosta pintada era a forma de junção do seu abdome, de 
que maneira e como ele se curvava. Na Figura 51 é possível observar com um 
aumento de 50x esse encaixe, tanto na parte externa (Figura 51 [B]) do abdome 




Figura 51 - Encaixe para curvatura do abdome 
 
Fonte: Imagens obtidas pela autora (2015) 
 Após a observação dos elementos coletados, foi possível descartar para o 
desenvolvimento do projeto a amostra a concha bivalve por não apresentar 
características prévias interessantes. Passou-se então a trabalhar somente com os 
elementos encontrados na lagosta pintada da espécie Panulirus echinatus e no 
caracol. 
 
6.3 Parametrização do elemento natural 
 
 Após a coleta de imagens realizou-se a parametrização a fim de obter 
melhores detalhes em relação às formas do elemento natural analisado, a lagosta 
Panulirus echinatus, para posteriormente aplicar no protótipo. É interessante 
observar conforme Apêndice A, os diferentes produtos desenvolvidos com base na 
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lagosta pintada. Na Figura 52 é possível encontrar as partes do abdome do 
elemento natural que foram parametrizadas e suas parametrizações. 
Figura 52 - Parametrização da Lagosta pintada 
 
Fonte: Imagem obtida pela autora (2015) 
   
6.4 Analogia do sistema natural com o produto 
 
 Na Figura 52 (A) do subcapítulo anterior, a curvatura do abdome chama 
atenção. Sua estrutura apresenta uma bioinspiração que pode ser agregada para o 
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telhado da habitação, por exemplo, por possuir uma espécie de proteção para a 
lagosta pintada, como é possível observar nos esboços da Figura 53. 
 
Figura 53 - Analogia do abdome da lagosta com o telhado da habitação 
 
Fonte: Imagem obtida pela autora (2015) 
 Com a Figura 52 (B) destacada também no subcapítulo anterior, é possível 
ver um formato de "gancho", no qual é usado para a junção das partes que compõe 
o abdome, tornando o movimento de abrir e fechar mais flexível com a ajuda da 
camada de pele extra. Já a Figura 52 (C) apresenta essa junção pelo lado externo 
da lagosta pintada o que pode servir como passagem para o gancho. Buscando 
adaptar essa junção na habitação transportável, foram elaborados desenhos desse 
sistema (Figura 54).  
Figura 54 - Sistema de ganchos desenvolvidos a partir da estrutura da lagosta 
pintada 
 
Fonte: Imagem obtida pela autora (2015) 
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  Após os esboços realizados, foi possível obter um resultado satisfatório e 
para a melhor compreensão, também se desenvolveu uma maquete (Figura 55) para 
visualização 3D do arco. 
Figura 55 - Maquete desenvolvida para representação dos arcos 
 




 Com todos os dados até então coletados, partiu-se para a confecção dos 
esboços, a fim de obter um modelo final da habitação transportável. Na Figura 56, é 
possível observar que os modelos sempre apresentam, além de um local para 
dormir, um espaço onde é possível armazenar alguns pertences e outro para que 




Figura 56 - Esboços iniciais 
 
Fonte: Imagem obtida pela autora (2015) 
 A partir dos esboços prontos, foi possível optar por um modelo que se 
considerou como mais prático e confortável para o usuário, permitindo o 
armazenamento de alguns pertences, além de pequenos movimentos como sentar, 
por exemplo, no seu interior. A Figura 57 apresenta o modelo até então escolhido. 
Figura 57 - Modelo pré-definido  
 
Fonte: Imagem obtida pela autora (2015) 
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 Após o desenvolvimento do croqui, partiu-se para a definição de suas 
medidas. Foi necessário realizar pequenas modificações no modelo, como as rodas 
e o cesto, por exemplo, a fim de facilitar o modo de carregar. Na Figura 58 é possível 
ver o esboço da habitação transportável pronta e já contendo algumas de suas 
medidas principais. 
Figura 58 - Modelo final 
 
Fonte: Imagem obtida pela autora (2015) 
  
6.6 Desenhos de construção 
  
 Baseando-se nas medidas propostas pelo croqui do modelo final, se realizou 
a modelagem em 3D da habitação transportável no software Solidworks 2013 e sua 
renderização (visualização de alto desempenho do produto moldado) no software 
Keyshot. Com a modelagem finalizada, foi possível obter os desenhos técnicos de 
todos os componentes do produto (APÊNDICE B), assim como a vista explodida e 






Figura 59 - Habitação transportável 
 
Fonte: Imagem obtida pela autora (2015) 
 Durante as análises que foram realizadas em laboratório foi possível perceber 
que a lagosta pintada apresenta uma espécie de gancho na estrutura de seu 
exoesqueleto, possibilitando seu movimento, como foi apresentado no subcapítulo 
6.4. Com isso, a estrutura que protege o usuário das intempéries, visualizado na 
Figura 60 recebe destaque, uma vez que representa esse gancho encontrado. 
Figura 60 - Destaque para o gancho encontrado na lagosta pintada 
 
Fonte: Imagem obtida pela autora (2015) 
 Em relação às recomendações ergonômicas citadas no subcapítulo 2.4 e 
2.4.1 que trata da ergonomia, assim como da antropometria, foi respeitado as 
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medidas apresentadas, possibilitando o usuário sentar no interior da habitação além 
de dormir, conforme ilustrado na Figura 61. 
Figura 61 - Medidas ergonômicas 
 
Fonte: Imagem obtida pela autora (2015) 
 A caixa que compõem a habitação apresenta medidas desenvolvidas a partir 
da Sequência de Fibonacci (Figura 62), na qual sua altura fica em 1 metro 
(desconsiderando a medida das rodas - 20,4 cm) por 1,60 metros de comprimento 
(desconsiderando 21,5 cm do pegador), levando em conta a medida do cesto de 
armazenamento de materiais (60 cm). 
Figura 62 - Sequência de Fibonacci 
 
Fonte: Imagem obtida pela autora (2015) 
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 A tampa de abertura da habitação transportável recebe duas travas de 
segurança que podem ser fechadas com cadeados, o que dificulta o furto dos 
pertences armazenados no seu interior, como destacado na Figura 63. 
Figura 63 - Destaque para as travas de proteção 
 
















7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 
 Através das pesquisas realizadas para o presente trabalho, fica evidente o 
crescimento da população que se encontra em situação de rua, precisando 
aglomerar-se ao redor de praças e viadutos. Os dados até então coletados, mostram 
que muitos moradores de rua escolhem não frequentar os albergues, pois na maioria 
das vezes, não possuem espaço suficiente para armazenar seus apetrechos, e com 
medo de perderem o pouco que possuem acabam optando pela rua como abrigo, o 
que tornou relevante o desenvolvimento da habitação transportável. 
 Acredita-se também que a biônica foi utilizada como uma ferramenta 
importante para o auxilio no desenvolvimento do projeto em questão, visto que ela 
busca inspiração nos elementos da natureza - a qual muitas vezes já possui 
soluções bem desenvolvidas - para resolver os problemas humanos. Assim, de 
acordo com as análises realizadas na lagosta pintada, foi possível utilizar sua 
estrutura como bioinspiração para o desenvolvimento do projeto. Dessa forma, os 
objetivos dessa pesquisa foram atingidos ao projetar uma habitação que permite aos 
usuários o armazenamento de pertences, bem como acomodarem-se durante a 
noite. 
 Após o desenvolvimento da modelagem em 3D da habitação transportável, foi 
possível perceber a aquisição de conhecimentos na área da biônica, além de outros 
temas fundamentais abordados (como o design social ou a ergonomia) que 
compuseram a pesquisa. O projeto em questão propõe uma discussão de como a 
natureza consegue se adaptar quando necessário, contribuindo assim de forma 
positiva no processo de design - durante a execução de um novo produto -, assim 
como orientar os designers a desenvolverem projetos mais voltados para o social.  
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 Nesse sentido, o presente Trabalho de Conclusão de Curso - enquanto 
resultados de práticas profissionais do design, valendo-se do auxílio da biônica e da 
ergonomia - cumpriu com a sua função, visando o bem-estar do usuário, buscando 
proporcionar o conforto mínimo requerido por uma pessoa. 
 Como sugestão para trabalhos futuros, sugere-se uma pesquisa mais 
detalhada sobre os materiais que compuseram a estrutura, visando diminuir os 
custos para sua produção. Também o desenvolvimento de uma estrutura em aço 
que possa agrupar as habitações, otimizando espaços. Além disso, com o 
envolvimento de poderes públicos destinados a essas causas, podem-se obter 
espaços exclusivos, como terrenos abandonados em vários pontos das cidades 
destinados a parada dessas habitações, para que o morador de rua possa passar a 
noite com mais segurança e em um local próprio para ele. 
 Por fim, projetar para as reais necessidades dos seres humanos, sob o olhar 
do design social e da biônica, além de valorizar a atividade projetual dos designers, 
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APÊNDICE A - PRODUTOS INSPIRADOS NA LAGOSTA 
 
 
 Assim como se pode observar que os elementos naturais se adaptam criando 
estabilidade e/ou formas de se fixar, por exemplo, torna-se possível encontrar 
analogias ou até mesmo soluções que já foram inspiradas nesses elementos em 
produtos humanos. Utilizando as características do elemento natural até então 
encontradas, realizou-se uma pesquisa a fim de obter uma relação com o seu 
funcionamento ou até mesmo sua estrutura em busca da criação de uma solução 
para o projeto proposto.  
 Durante as observações realizadas já citadas nos capítulos anteriores foi 
possível constatar que a lagosta pintada somente consegue se curvar tanto, pelo 
fato de possuir uma camada extra de tecido no seu abdome, essa que por sua vez, 
só se estica quando se exerce uma grande pressão sobre ela. Outro ponto 
interessante referente às observações é quanto à rigidez da casca externa do 
animal. Seu corpo se mantém protegido por conter essa camada grossa cheia de 
espinhos e pelos que na grande maioria não podem ser observados a olho nu. 
 Tendo em vista que a solução do problema apresentado no presente trabalho 
possa estar no abdome da lagosta da espécie Panulirus echinatus, é interessante 
observar a uma série de analogias de produtos humanos que se assemelham ao 
abdome do elemento natural em questão. A Figura 64 apresenta o telefone lagosta 
criado em 1936, conforme Dorigoni (2012) por Salvador Dalí. Dalí era destaque no 
surrealismo da história da arte e tinha um grande apreço por lagostas e além do 
telefone, também desenvolveu algumas pinturas que mais tarde foram 




Figura 64 - Telefone lagosta, Salvador Dalí (1936) 
 
Fonte: tate.org.uk (2015) 
 Já em destaque no mundo da moda ainda podem ser encontradas, como 
visto na Figura 65, peças de marcas consagradas tendo como inspiração a lagosta. 
Os brincos são de ouro esmaltado da empresa Cocoon, o traje da alta-costura foi 
assinado por Christian Dior em 2006; as excêntricas sandálias pertencem à coleção 
de verão 2014 da Charlotte Olympia e o colar é de Virzi De Luca.  
Figura 65 - O destaque da lagosta na moda 
 
Fonte: vogue.globo.com (2013) 
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 Outro projeto interessante é do designer industrial Jean Marc Sheitoyan que 
atualmente é gerente de projetos na Quebec Mawashi Vestuário de Proteção Inc., 
no qual se destacou na proteção para joelhos Elbow, ilustrada na Figura 66. Em 
busca de melhorar a flexibilidade e amplitude de movimentos de joelheiras e 
cotoveleiras, Jean começou a refinar em software 3D a calda da lagosta para obter 
um modelo para a fabricação (HU, 2012).  
Figura 66 - Joelheira e cotoveleiras Elbow 
 
Fonte: core77.com (2012) 
 Partindo para o segmento imobiliário, podemos encontrar designers como 
Vincent Darré, por exemplo, no qual utiliza como uma de suas maiores inspirações, 
Salvador Dalí. Darré foge do clean atualmente (2015) procurado, e cria peças 
diferentes e cheias de estilo, como a da Figura 67. A cômoda tem a forma de lagosta 
e faz parte da série A' L'Eau Dali, é toda em madeira e esculpida a mão 





Figura 67 - Cômoda da série A' L'Eau Dali 
 
Fonte: casavogue.globo.com (2013) 
 Os designers Oluf Lund e Evas Paarmaan também buscaram na natureza 
formas para se inspirar e utilizaram além da lagosta, os camarões para o 
desenvolvimento de novas cadeiras feitas pela Verikon (empresa escandinava 
especialista em mobiliário) que aparentam ser bem confortáveis como é possível ver 
na Figura 68.  
Figura 68 - As cadeiras de Oluf Lund e Evas Paarmaan 
 
Fonte: hjellegjerde.com (2015) 
 Ainda no segmento imobiliário, Todd Bracher desenvolveu a cadeira Trea, 
apresentada na Figura 69, com a finalidade de mover-se com o seu ocupante, 
permitindo liberdade e conforto no ambiente de trabalho. Conforme Joyce (2014) a 
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cadeira é uma revolução em soluções de assentos. Ela é um verdadeiro produto 
multiuso, projetado para espaços contemporâneos, como salas de conferências, 
cafeterias ou ainda para espaços colaborativos. Corretamente ergonômica, a cadeira 
Trea oferece até 12 graus de recline, permitindo o usuário mover-se livremente sem 
a necessidade de ajuste de controles manuais. 
Figura 69 - Cadeira Trea 
 
Fonte: workdesign.com (2014) 
 Todd juntamente com o Humanscale Design Studio queria uma cadeira 
multiuso que pudesse atender às necessidades de uma grande quantidade de 
usuários, e isso fez com que Todd se concentrasse fortemente nos contornos do 
assento e do encosto para maximizar o conforto. Com essa ideia, Todd passou a se 
basear no exoesqueleto da lagosta, na forma como ela se move com o corpo para o 
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